АТТА АТТА | ® | ЖИ 


8.2016 


АУДИО» ВИДЕО * СВЯЗЬ . ЭЛЕКТРОНИКА» КОМПЬЮТЕРЫ 






. Трёхполосная АС 
. Устройство поддержания микроклимата в оранжерее 
. Хронометр 

МЕ ОДО ОДЕТ Е СИС ДЕИЕИ ЦЕ КЯИИ 


...и ещё 14 конструкций 201 © 






15$№-0033-765Х 


9" 770033 


; ПФО-2016 глазами организатора и участника 
вов . 
ан Константин ВАХОНИН (®14$5$), г. Йошкар-Ола 


д официальным открытием чемпионат, 


+. ` > 


: 
ол - 
ву № тени ^^ рф 
о 


- 
( 
> „ 
4 


| 


Уже достаточно давно стало понятно, 
что объективным способом определения 
сильнейших спортсменов в радиосвязи на 
КВ и УКВ являются очно-заочные 
соревнования. По этой формуле проходят 
и чемпионаты страны, и крупнейшие 
международные соревнования — \МКТС. 
Однако из-за сложностей их проведения 
(в частности, материальных) подготовка к 
ним спортсменов и их отбор проводятся в 
основном "старым способом" — в заочных 
соревнованиях. 

Приятным исключением является 
очно-заочный чемпионат Приволжского к 
федерального округа. О том, как он : г : Победители в личном зачёте — 


проходил в этом году, рассказывает эта Владимир Бессонов (ВЕРЕ), 
Николай Ильин (ЕМ9Т) и 


ыы (см. статью на с. 56) Александр Стерликов (В Х9$М). 


Представители команд, лидировавших 
в командном зачёте, — Владимир Петряев 
(ВК4РО), Роман Герасин (ВО4Е), Алексей 
Романов (ВМ41, ех ЧАДНОХ) и Руслан 
Подготовку рабочей позиции осуществляет Владимиров (ЧА42). 
команда из Подмосковья. 
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Монтажные! паяльные станции 







® Мощность до 60 Вт ШЕИ Е 
® Антистатическое исполнение 
м. ® Темп. нагрева (регулируемая) 
< 40500 °С 
® Низковольтный паяльник | 
® Компактные размеры 
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Индукционные паяльные! станции 





ь 'АТР-1'21 
АТР-122 






® Мощность до 180 Вт сверхбыстры 
® Возможность применения ив + 

при бессвинцовой технологии пайки 
® Темп. нагрева (регулируемая) до 600 °С 


® «Интеллектуальный» способ пайки 
(АТР-1121/1122) 


® Режим блокировки температуры 


® Точное поддержание температуры 
пайки 
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Многофункциональные паяльные станции 










® Мощность до 1100 Вт 
® З канала: монтаж, 
демонтаж, пайка горячим воздухом 


® Термовоздушный паяльник: 

темп. нагрева до 500 °С / поток до 120 л/мин 
® Низковольт. монтажный паяльник (до 480 °С) 
® Демонтажный вакуумный паяльник (до 480 °С) 
® Большой выбор наконечников 

для всех видов плат 
® Удобное управление 


ниверсальность 
ПАТР"4302 ИР 


ИГ] Еще больше м антабом 
|Ь для Вас на сайте илим/гЙ.ги 
- промышленная мебель 
- антистатические кресла и стулья 
- бестеневые светильники 
- радиомонтажный инструмент ... 


| «ИРИТ»: Москва, 115211, 
. И [© И Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
им ` ны Телефон/факс: (495) 344-97-65, 


Телефон: (495) 781-79-97, Е-тай: ни @ иги 
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НАУКА И ТЕХНИКА Сй А. ГОЛЫШКО. Узкополосный доступ для широкого внедрения 
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Х. ЛОХНИ. Кварцевые лестничные фильтры 
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ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 12, 18, 28, 35). НАКНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 3, 7). 
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На нашей обложке. Команда радиостанции ВОАК Центра дополнительного образования детей г. Ачинска 
Красноярского края была лучшей среди команд молодёжных радиостанций в Мемориале А. С. Попова. В составе 
этой команды выступали (слева—направо) Наталья Зуевич (ВОАЕЕ), Максим Коновалов (ЦВОАСМ) и Александр 
Быстранов (ВОААТ). 


ЧИТАЙТЕ ОПТИМАЛЬНЫЙ ТОК ПОКОЯ УМЗЧ 
КОНВЕРТЕР ДИАПАЗОНА 118...137 МГц 
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Бартенев В. Г. 
Детекторные приёмники 
вчера, сегодня и завтра. — М.: 
Горячая линия — Телеком, 2016. 
146 с.: ил. (Массовая радиобиб- 
лиотека. Вып. 1286). 

15ВМ 978-5-9912-0593-1. 

Книга посвящена истории де- 
текторных радиоприёмников, в 
которой центральной фигурой 
выступает наш соотечественник 
А. С. Попов — изобретатель пер- 
вого в мире детекторного ра- 
диоприёмника, запатентован- 
ного в России, Англии, Франции, 
Испании, Швейцарии и США, 

Рассмотрены исторические 
этапы развития детекторного 
приёма — от бурного взлёта в 
довоенный и послевоенный периоды, когда с появлением 
сети мощного радиовещания, развитием радиоэлектрони- 
ки и элементной базы детекторный приёмник имел массо- 
вое распространение, и до наших дней. Рассказывая об 
истории детекторных приёмников, автор в первую очередь 
повествует о людях — учёных, конструкторах, радиоинже- 
нерах, организаторах производства, которые развивали 
эту технику и создавали радиоэлектронную отрасль стра- 
ны. И, наконец, даётся ответ на вопрос: каковы перспекти- 
вы развития детекторного радиоприёма в наши дни? 

Для широкого круга читателей — всех, кому интересна 
история отечественной радиотехники. 
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\ межрегиональная специализированная выставка 








Сомов А. М., 

Кабетов Р. В. 

Проектирование антенно- 
фидерных устройств. 

Учебное пособие для вузов / 
Под ред. профессора А. М. Со- 
мова. — М.: Горячая линия — 
Телеком, 2015 г., 500 с.: ил. 

15ВМ 978-5-9912-0465-1 





Рассмотрены теоретиче- 
ские и практические вопросы 


ПРОЕКТИРОВАНИЕ проектирования антенн и ан- 
АНТЕННО-ФИДЕРНЫХ тенно-фидерных систем раз- 
УСТРОЙСТВ личных диапазонов частот, 
=. начиная от простых вибра- 
т" торных антенн и заканчивая 


сложными зеркальными ан- 
теннами. Наряду с антеннами 
классических конструкций рассмотрены также новые 
конструкции антенн, включая 5-образные, зигзагообраз- 
ные и др. 

Для студентов, обучающихся по специальностям 
"Информационная безопасность телекоммуникацион- 
ных систем”, "Противодействие техническим развед- 
кам", направлению подготовки "Информационная безо- 
пасность" (профиль "Безопасность телекоммуника- 
ционных систем"), будет полезна студентам телекомму- 
никационных и радиотехнических специальностей, 
аспирантам и специалистам в области инфокоммуника- 
ций. 
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Узкополосный доступ 
для широкого внедрения 
Интернета вещей 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Всё, что раздражает аппетит к частностям, 
становится не только злом, но отвлекает от 
вопросов, которые действительно следовало 
бы обсуждать". 

(Стаффорд Бир) 


ак свидетельствуют всемирные прогнозы, уже совсем 

скоро прогрессивному человечеству придётся столк- 
нуться как минимум с десятками миллиардов подключённых 
устройств из пула Интернета вещей (1юТ — |п{егте{ о ТИтд$) 
и сбором данных с большого числа датчиков, рассредото- 
ченных по значительной площади, а также для управления 
ими. Причём у всех, кто спешит поделиться информацией о 
данном тренде, нет никаких сомнений, каким именно обра- 
зом будут обмениваться информацией все эти "вещи" — 
конечно, по беспроводным сетям, их уже понастроено дос- 
таточно. Однако не факт, что существующие сети сотовой 
связи смогут обслужить такое большое число неживых або- 
нентов. Одно дело, когда речь идёт о десятках тысяч 
устройств М2М (Маспте-1ю-МасНте), но десятки миллиар- 
дов — это уже совсем другое дело. 

Существующие сотовые сети имеют ограниченное 
покрытие, относительно высокую стоимость терминальных 
устройств, да и энергетика последних оставляет желать луч- 
шего. Предназначены эти сети для передачи речи, сообще- 
ний, высокоскоростных данных и даже видео. Но они, к при- 
меру, не оптимизированы под эпизодическую передачу 
относительно небольших объёмов данных. К тому же чем 
дальше от базовой станции, тем большую мощность должен 
излучать терминал. Если он установлен вообще где-то в 
лесу или под землёй, то кто, к примеру, будет заряжать его 
аккумулятор многие и многие лета? Вот если бы эта батарея 
работала годы напролёт... Низкое энергопотребление 
вообще является наиважнейшим условием для 80 % случа- 
ев использования 10Т в “умных” счётчиках электроэнергии, 
носимой электронике и др. Причём простота установки и 
небольшое огорчение в случае утраты — весьма важные 
факторы для массовой технологии. Ну а если обратиться к 
стоимости сотовой связи, то для хоть и надёжной, но низко- 
скоростной передачи данных она будет великовата. В 
общем, проблему поиска оптимальных решений для под- 
ключений в рамках |107 и стоит сегодня обсуждать, пока ещё 
не появились обещанные миллиарды подключённых 
“вещей“". ` 

Многочисленные разработки технологий беспроводной 
передачи данных в лице М-Н, Виаоос1й, 2-\Мауе, ДюЪее и 
пр. умеют решать задачи 10Т-коммуникаций в пределах 
одной "вещи", одного помещения или ограниченной терри- 
тории. Но этого мало. Поиск чего-нибудь экономичного для 
1оТ привёл сетевое телекоммуникационное сообщество к 
необходимости генерации какого-то нового решения, сни- 
мающего большинство из указанных выше рисков. Надо 
сказать, что подобная идея возникла не сегодня, она давно 
обсуждалась радиоинженерами. В результате появилось 
несколько решений, которые стали дальнейшим развитием 
так называемой энергоэффективной глобальной сети даль- 
него радиуса действия — ЕР\МА (ЁГо\м/ Ромег \Мае Агеа), ори- 
ентированной на низкоскоростную передачу данных и уже 
стандартизованной организацией ЗСРР Дело в том, что 
требования ЮТ-приложений настолько разнообразны, что 
все случаи использования 1РМУ/А единой технологией не 
охватываются, в связи с этим появились стандарты для 
узкополосных 1оТ-устройств МВ-1оТ (Маггом/ Вапа 1юТ), для 
расширенного СРВ$-покрытия (ЕС-СРА$ или ЕС-С$М-ЮТ) 


и межмашинных (ТЕ-соединений еМТС 
(встречаются также названия (ТЕ-М, 
[ТЕ-МТС, ЁТЕ Са+{.М1). Все эти техноло- 
гии предусматривают работу в лицен- 
зируемом диапазоне радиочастот, что 
означает необходимость получения со- 
ответствующих разрешений. 

Для работы в нелицензируемых 
диапазонах радиочастот 868/915 МГц 
(Европа/США) разработана технология 
[оАа — сокращение от 1опд Напде 
(т. е. это сеть масштаба района или го- 
рода, а не квартиры или офиса) — про- 
приетарная технология, и для её реали- 
зации требуется аппаратный модем, 
присутствующий в чипах, выпускаемых 
компанией ЗепщесН. Своих "мозгов" 
эти чипы не имеют и управляются по 
шине $Р! от внешнего контроллера. 
Топология сети — звезда, дальность — 
от нескольких километров в плотной 
городской застройке до 30...50 км в 
пределах прямой видимости. Скорость 
передачи данных — до 250 кбит/с 
(уменьшается с увеличением расстоя- 
ния), число устройств на площади 
1 км” — не более 5 тыс. Максимальный 
размер сети ограничен пропускной 
способностью канала центрального 
приёмника, который должен успевать 
проводить радиообмен со всеми под- 
ключёнными к нему устройствами. 

Существует и отечественная разра- 
ботка "Стриж". Это сеть с топологией 
“звезда” с несколько превосходящими 
ГоВа характеристиками по дальности, 
существенно меньшей скоростью и 
двумя раздельными каналами на приём 
и передачу: абонентские устройства 
передают данные на частоте 868 МГц, а 
центральная станция с мощным пере- 
датчиком — на частоте 446 МГц. Это 
позволяет увеличить ёмкость сети (оп- 
ределяемую опять же возможностями 
центральной станции), а также обеспе- 
чить лучшее покрытие. 

Кстати, все эволюционирующие и 
взаимосвязанные стандарты сотовой 
связи также стандартизованы ЗСРР и 
имеют свои другие названия, напри- 
мер, "ЗОРР релиз № Х", где номер со- 
ответствует году принятия и содержит 
его две последние цифры. В частности, 
спецификация ЗСРР Ве|. 13 (т. е. от 
2013 г.), посвящённая дальнейшему 
развитию сетей (ТЕ (стандарт ЕТЕ впер- 
вые появился в ЗСРР Ве!. 8), включает в 
себя и указанные выше технологии. 
Ведь при развитии 10Т неплохо было бы 
использовать уже созданную экосисте- 
му мобильной связи. В частности, со- 
гласно исследованию Ейс$$оп МобБИЙу 
Веро", покрытие ЯМ составляет 90 % 
населённой территории планеты, сети 
\МСОМА — 65 %и (ТЕ — 40 % при актив- 
но продолжающемся сетевом строи- 
тельстве. Шаги, предпринятые в рамках 
развития стандартов мобильной связи, 
направлены как раз на достижение 
целевых для 0Т показателей при сохра- 
нении преимуществ использования 
глобальной экосистемы. Эволюция ука- 
занных выше технологий станет осно- 
вой будущих модификаций стандартов 
мобильной связи, в том числе стандар- 
тов сетей 50. В свою очередь, альтер- 
нативные технологии для нелицензи- 
руемого радиочастотного спектра име- 
ют весьма ограниченное применение. 


Их закрытость и необходимость созда- 
ния новой инфраструктуры существен- 
но сдерживают распространение по- 
добных систем. 

В целом сети на базе указанных 
выше технологий и стандартов предо- 
ставляют много серьёзных преиму- 
ществ, среди которых поддержка около 
50 тыс. соединений на ячейку сотовой 
сети, гарантированные десять лет 
срока службы батареи, большая зона 
обслуживания, повышенная безопас- 
ность за счёт двухсторонней аутенти- 
фикации и дополнительного шифрова- 
ния данных, а также создание стабиль- 
ных условий, в которых оператор связи 
сможет внедрять приложения для ПТ. 
Ну а теперь чуть подробнее о перспек- 
тивных технологиях для обеспечения 
доступа в рамках 1оТ. 

Пакет расширенных функций ЕС- 
С$ЗМ был предложен рабочей группой 
СЕВАМ, занимающейся развитием тех- 
нологии @$5М. Поскольку ЕС-С$М пре- 
дусматривает сравнительно небольшие 
изменения относительно базового на- 
бора СЗМ/ОРНА$З/ЕОСЕ, это позволяет 
использовать подавляющее большин- 
ство установленных базовых станций 
этого стандарта без изменений ПО. 
Технология использует один из физиче- 
ских каналов @ЗМ шириной 200 кГц и 
позволяет при использовании четырёх 
тайм-слотов получить, в зависимости 
от используемой модуляции (С@М$К или 
ЗРЗК), скорость передачи информации 
70 кбит/с и 240 кбит/с соответственно. 
При этом число устройств 10Т на один 
сектор базовой станции может дости- 
гать 50 тыс. Это достигнуто путём сни- 
жения периодичности обязательных 
сигнальных сообщений, оптимизации 
интервалов приёма и получения инфор- 
мации, поддержки длительных (до 
52 мин) периодов "молчания", в тече- 
ние которых устройство остаётся под- 
ключённым к сети. Помимо этого, про- 
ведена адаптация канального уровня 
сети, использующая, в том числе, мно- 
гократное повторение передаваемой 
информации для улучшения энергетики 
радиоканала на 20 дБ по сравнению с 
обычными системами. Упрощена се- 
тевая сигнализация за счёт отказа от 
работы с сетями М/СОМАЛТЕ. Также 
модернизированы механизмы аутен- 
тификации, безопасности соединения 
и пр. Но самое главное — сетевая 
инфраструктура уже готова для разви- 
тия ЕС-@$М. 

Технология еМТС (впервые появи- 
лась в З@РР Ве!. 12) призвана адапти- 
ровать |0Т на сетях [ТЕ с точки зрения 
стоимости, покрытия и срока автоном- 
ной работы при обеспечении макси- 
мальной совместимости с уже постро- 
енными сетями, но за счёт отказа от 
некоторых присущих этим сетям функ- 
циям. Используется канал шириной 
1,08 МГц внутри полосы, выделенной 
для канала (ТЕ, что не сказывается на 
работе всей сети. Поскольку речь идёт о 
сетях (ТЕ, то и скорость передачи дан- 
ных в еМТС достигает 1 Мбит/с, что 
является важным для части пользовате- 
лей |оТ. В еМТС добавлены механизмы, 
которые решают задачу снижения энер- 
гопотребления (аналогично ЕС-@$М). В 
канале "вниз" используется технология 


множественного доступа ОЕОМА, в ка- 
нале "вверх" — ЗС-РОМА. Разумеется, 
технология еМТС также имеет высокую 
степень готовности сетевой инфра- 





структуры и может быть развёрнута на №, 7% 


существующих сетях [ТЕ путём обнов- 
ления ПО. К тому же "обычные" сети (ТЕ 
и емТтС не только работают одновре- 
менно, но и могут динамически пере- 
распределять используемые ресурсы 
(частотный спектр, вычислительную 
мощность базовой станции и др.) в 
зависимости от типа и числа подклю- 
чённых устройств и генерируемого ими 
трафика. 

Что же касается технологии МВ-!ЮТ, 
то в отличие от двух предыдущих, яв- 
ляющихся различными вариантами уже 
используемых сетевых технологий, это 
принципиально другая разработка ра- 
диодоступа, хотя и предусматриваю- 
щая интеграцию с сетями [ТЕ и исполь- 
зующая сходные технологии. МВ-юТ 
использует сигналы с полосой 200 кГц, 
которые могут быть расположены в 
каком-либо свободном диапазоне, 
внутри каналов С$М (как в ЕС-С@$М), 
внутри канала (ТЕ (как в еМТС) или в 
защитном интервале между каналами 
[ТЕ. Частотный диапазон может быть 
любым из тех, что определены для 
сетей (ТЕ с частотным разделением 
каналов (1ТЕ РОО). В канале "вниз" ис- 
пользуется технология множественного 
доступа ОРОМА, в канале "вверх" — 
$С-РОМА. Следует заметить, что в 
реальной жизни базовая станция не 
только должна поддерживать одновре- 
менную работу многих тысяч устройств 
ОТ, но и обеспечивать их подключение 
самым лучшим образом, независимо от 
качества покрытия. В результате техно- 
логия МВ-ЮТ поддерживает широкий 
диапазон скоростей передачи данных. 
Достижимая скорость передачи данных 
зависит от качества канала связи (отно- 
шения сигнал/шум), а число подклю- 
чённых устройств — от выделенных 
ресурсов (пропускной способности). В 
канале "вниз" все устройства имеют 
одну и ту же энергетику радиоканала и 
могут одновременно принимать сигна- 
лы с базовой станции. В канале "вверх" 
каждое устройство имеет свой собст- 
венный энергетический потенциал, 
поэтому может быть использовано 
мультиплексирование трафика. При 
этом создаваемый совокупный сигнал 
от нескольких устройств (и, соответст- 
венно, их мощность) будет больше, чем 
у одного устройства. Да и в реальных 
условиях во многих местах устройства 
МВ-1!0оТ будут ограничены уровнем 
собственных сигналов, а не пропускной 
способностью сети. Такие устройства 
могут сконцентрировать свою излучае- 
мую мощность в узкой полосе без поте- 
ри производительности, освободив при 
этом полосу пропускания для других 
устройств. 

Чтобы получить такую возможность, 
в МВ-0Т вместо "коллективного" канала 
(общего блока ресурсов) со скоростью 
передачи данных до 250 кбит/с преду- 
смотрено использование поднесущих с 
полосой пропускания 15 кГц (эффек- 
тивная полоса пропускания общего ка- 
нала МВ-юТ — 180 кГц) и скоростью 
передачи данных до 20 кбит/с. В свою 
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смогут претендовать 





на один из призов. 








очередь, терминальные устройства мо- 
гут использовать одну или несколько 
поднесущих в линии связи "вверх". 
Более того, используемые ими радио- 
частоты могут быть "упакованы" даже 
ближе друг к другу за счёт уменьшения 
ширины полосы излучаемого сигнала 
на каждой поднесущей до 3,75 кГц, что 
даже приводит к необходимости выде- 
ления части из этих частот в качестве 
защитных интервалов в целях пре- 
дотвращения интерференции с подне- 
сущими с шириной полосы 15 кГц, что 
может привести к потере производи- 
тельности. 

В результате технология МВ-!Т, воб- 
равшая в себя все "сетевые достиже- 
ния” радиоинженеров, обеспечивает 
большую зону обслуживания, низкое 
энергопотребление, возможности быст- 
рой модернизации существующей се- 
ти, обещает длительный срок службы 
батареи, низкую стоимость терминала, 
простоту развёртывания (рша & р!ау), а 
также высокую надёжность, безопас- 
ность, а также обещанные 50 тыс. уст- 
ройств 1оТ на сектор базовой станции. 
Считается, что существенная перера- 
ботка протоколов канального уровня 
позволит снизить стоимость устройст- 
ва МВ-!оТ по сравнению с (ТЕ Са+{.М1 на 
90 %. К примеру, рассматривая прило- 
жения для "умного дома", следует за- 
метить, что, как правило, они развёрну- 
ты на базе технологий малого радиуса 
действия, таких как 2-М/ауе и 1аВее, а 
подключение к Интернету идёт через 
домашний шлюз. Поэтому прибор со 
встроенным МВ-!ЮТ-чипсетом может 
стать более предпочтительным реше- 
нием. О поддержке технологии МВ-ЮТ в 
своих продуктах уже заявили многие 
производители сетевого и терминаль- 
ного оборудования: Ейс$зоп, Ниаме, 
М ока, иче!, Оцасогт, а также ведущие 
операторы связи — Уодаюпе, Вещзсйе 
Таекот и СНта Упсот. Оптимальным 
считается развёртывание МВ-!оТ в 
полосах частот 700, 800 и 900 МГц. 

В апреле компании \/одаюпте, Ниаме! 
и Ц-Ыох успешно завершили коммерче- 
ские испытания предварительно стан- 
дартизованной технологии МВ-1ЮТ. 
Успешная интеграция технологии в 
мобильную сеть оператора в Испании в 
будущем позволит ему предоставлять 
услуги дистанционного снятия показа- 
ний счётчиков и приборов учёта. В тес- 
тировании использовался набор микро- 
схем и комплект ПО Ниаме!. Примене- 
ние технологии МВ-10Т в лицензирован- 
ном спектре частот сотовой связи озна- 
чает повышение уровня защиты, сниже- 
ние чувствительности к помехам и 
повышение качества услуг. Теперь ука- 
занные компании планируют дальней- 
шие испытания и масштабную коммер- 
ческую реализацию этой технологии. 

По мнению Ниаме!, наибольший по- 
тенциал для МВ-ЮТ-сервисов может 
быть реализован в первую очередь в 
таких отраслях, как сельское хозяй- 
ство, здравоохранение, системы обес- 
печения безопасности, транспорт, ло- 
гистика, промышленное производство, 
"умные города", "умные дома" и роз- 
ничная торговля. Расчёты Ниаме! пока- 
зывают, что, к примеру, только в Герма- 
нии за ближайшую пятилетку МВ-оТ 


принесёт доходы более 1,5 млрд долл. 
США. Прогнозы Ниуа\ме! основаны на 
анализе различных вариантов исполь- 
зования МВ-!0Т-приложений, которые 
могут быть развёрнуты в разных отрас- 
лях. Модель предусматривает более 
пятидесяти вариантов использования, 
включая интеллектуальные датчики (на 
электричество, газ, воду), управление 
объектами, системы охранной и пожар- 
ной сигнализации для дома и коммер- 
ческой недвижимости, персональные 
датчики "электронного здоровья", сис- 
темы отслеживания людей, животных 
или предметов, элементы инфраструк- 
туры "умного города" (например, улич- 
ные лампы или мусорные контейнеры, 
подключённые промышленные инстру- 
менты ит. п.). 

На прошедшем в марте Всемирном 
конгрессе мобильной связи (ММ/С'2016) 
компания МоКа совместно с ме! и 
\Уодаюпе Сгоир продемонстрировала 
технологию МВ-10Т, ознаменовав тем 
самым значительный этап на пути её 
коммерциализации в качестве мирово- 
го стандарта для подключения милли- 
ардов приборов учёта, датчиков, сигна- 
лизаторов местонахождения и других 
объектов, необходимых в "цифровом" 
"программируемом" мире. Посетите- 
лям ММ/С были продемонстрированы 
расширенное покрытие сети и преиму- 
щества перспективных МВ-оТ-сер- 
висов компании \Уодаопе в городских 
и сельских условиях при поддержке 
МВ-!оТ-оборудования МоКа и терми- 
нальных устройств 1е!. В системе сде- 
лан акцент на способность МВ-ЮТ под- 
держивать большое число датчиков и 
устройств с малой полосой пропуска- 
ния, которые будут обеспечивать пре- 
доставление сервисов следующего 
поколения в потребительском секторе, 
“умных городах", промышленности и 
коммунальном хозяйстве. Ожидается, 
что к 2020 г. |оТ-устройства будут еже- 
дневно отправлять до 6,8 трлн запросов 
на соединение. 

Участие мобильных операторов в 
1оТ-проектах может идти по несколь- 
ким бизнес-моделям с разными уровня- 
ми доходов и ответственности. Самой 
простой из них будет просто предо- 
ставление связи для 1оТ. Можно стать 
поставщиком услуги МВ-1оТ, когда, 
помимо обеспечения собственно свя- 
зи, возникают дополнительные сервис- 
ные возможности вроде аналитической 
обработки получаемых данных метода- 
ми В! Оа{а/В! и их коммерческой реа- 
лизации. А можно выступить и как сер- 
вис-провайдер, ответственный за сис- 
темную интеграцию, внедрение, обуче- 
ние и сопровождение сервиса. На базе 
МВ-1оТ могут быть построены решения 
для подключения как персональных, 
домашних, публичных, так и индустри- 
альных оТ-приложений. 

Таким образом, с принятием финаль- 
ной версии спецификаций ЕС-С$М, 
еМтТС и МВ-ЮТ, которое было заплани- 
ровано на июнь 2016 г., участники 
рынка должны получить в своё распоря- 
жение сразу три эффективных инстру- 
мента развития сетей 1оТ. Каждый из 
них имеет свои особенности и преиму- 
щества в зависимости от конкретного 
сценария использования и характерис- 


тик конкретной мобильной сети. В 
любом случае преимущества глобаль- 
ной экосистемы, наличие и готовность 
развёрнутой сетевой и ИТ-инфраструк- 
туры, использование защищённого 
(лицензируемого) частотного спектра 
будут работать на снижение стоимости 
внедрения и эксплуатации. Это означа- 
ет, что в ближайшем будущем нас ожи- 
дает взрывной рост проектов с их 
использованием. 

Кстати, о будущем. На ММ/С’2016 
компания МоКа изложила стратегию, 
которой обновлённая компания будет 
придерживаться в качестве лидера в 
области развития технологий следую- 
щего поколения 5С и !0Т с расчётом на 
соответствующий рынок, объём кото- 
рого после приобретения компании 
Аса{е!-Гисег{ увеличился почти вдвое. 
Новая разработка МокКа — АгЗсае 
предназначена для работы в сетях 5@ и 
поддерживает все технологии от 2С до 
| ТЕ Адуапсе РГго, а также будет поддер- 
живать и 5С, когда она появится. В 
состав АиЗсае входит новая базовая 
станция с рассчитанными на будущее 
блоками обработки исходного сигнала 
(Базебапа) и радиочастотными элемен- 
тами, что даст заказчикам недостижи- 
мое ранее качество связи, в том числе и 
для нужд ЮТ. В частности, недавнее 
приобретение компании МаКта пресле- 
довало цель создания лучшей системы 
сетевой безопасности для реализации 
5@ и 10Т. Также учреждён 1оТ-фонд, 
который займётся инвестициями в пер- 
спективные компании, в основном свя- 
занные с подключёнными предприя- 
тиями, потребительским 1оТ, подклю- 
чёнными автомобилями, цифровой ме- 
дициной, а также с технологиями об- 
работки больших данных и аналитики. 
Фонд будет оказывать содействие 
МокКа в определении перспективных 
бизнес-направлений и техническом 
обосновании быстро развивающегося 
1оТ-рынка. 

Конечно, неплохо порассуждать о 
грядущих применениях 1оТ и спрогно- 
зировать будущие миллиардные дохо- 
ды. К примеру, не так давно исследова- 
тельская компания Сайпег давала про- 
гноз, что к 2020 г. более 50 % крупных 
бизнес-процессов и систем будут 
включать в себя элементы 1оТ. Но... 
совсем недавно аналитики из Сайпег 
предупредили: чтобы в будущем из- 
влечь выгоду из 0Т, компаниям необ- 
ходимо уже сейчас обратить внимание 
на основные технологические моменты: 

1. Безопасность ЮТ-устройств, плат- 
форм, ОС и средств обмена данными. 
На многих 10Т-устройствах будут уста- 
новлены процессоры и ОС, сильно 
ограниченные функционально, что 
затруднит реализацию высокоинтел- 
лектуальных методов защиты. 

2. Развитие новых инструментов и 
алгоритмов анализа данных. 

3. Развитие систем управления и 
мониторинга, установка прошивки и 
приложений, реакция на инциденты для 
миллионов |0Т-устройств. 

4. Соблюдение баланса противо- 
речивых требований: дальность дейст- 
вия, время автономной работы, полоса 
пропускания, плотность размещения, 
удельные и эксплуатационные расходы. 


Компромисс сетей с малыми и больши- 
ми зонами обслуживания. 

5. Необходимы энергоэффективные 
сети передачи данных в масштабах 
страны, скорость передачи данных — до 
десятков килобит в секунду, время 
автономной работы — до десяти лет, 
стоимость терминала — не более 
5 долл США, поддержка одной базовой 
станцией — до сотен тысяч термина- 
лов, сетевые стандарты повышенной 
эффективности (для этого теперь есть 
МВ-10Т). 

6. Выбор процессора и архитекту- 
ры — непростой компромисс между 
набором получаемых функций, затрата- 
ми на производство, стоимостью ПО, 
допустимостью его обновления и пр. 

7. Необходимы новые операционные 
системы. В частности, М/пдом$ и ЮЗ 
потребляют слишком много энергии, 
требуют применения быстродействую- 
щих процессоров, не могут вести обра- 
ботку в реальном времени с предостав- 
лением гарантированной максималь- 
ной задержки отклика и требуют слиш- 
ком много оперативной памяти. 

8. Обработка потока событий. От- 
дельные приложения |0Т могут оказать- 
ся крайне интенсивным источником 
генерации данных, число генерируемых 
событий может исчисляться десятками 
тысяч и даже миллионами в секунду, 
поэтому нужны вычислительные плат- 
формы, использующие технологии рас- 
пределённой обработки потоков данных 
(Ошчьщед Знеат Сотрийпа Р!аНогт$, 
ОЗСР). 

9. Необходимо создание специали- 
зированных платформ 10Т для объеди- 
нения разрозненных инфраструктурных 
элементов (от мониторинга и управле- 
ния до аналитики и визуализации). 

10. Создание интерфейсов приклад- 
ного программирования (АР!), позво- 
ляющих разнородным 1оТ-устройствам 
работать совместно, и развитие соот- 
ветствующих бизнес-моделей. 

В целом, по оценкам Сайпег, в бли- 
жайшее время можно ожидать появле- 
ние многочисленных экосистем класса 
10Т, между которыми развернётся 
жёсткое соперничество. 

Ассоциация СЗМА недавно выпусти- 
ла рекомендации для телекоммуника- 
ционных компаний, которые собирают- 
ся разрабатывать защищённые сети 
для Интернета вещей. СЭМА создала 
эти рекомендации потому, что надёж- 
ность и безопасность таких сетей вызы- 
вают беспокойство у участников рынка. 

В 2016 г. крупнейшие компании, в 
том числе Оцасотт, п{е! и Мсго$о8, 
объединились в альянс Ореп Соп- 
песй\уйу ЕоипдаНоп (ОСЕ), чтобы со- 
вместно работать над единым стандар- 
том для всех |оТ-гаджетов, вне зависи- 
мости от того, какой чипсет находится 
внутри. Всего в списке членов ОСЕ уже 
более 150 компаний из различных 
стран мира, от производителей микро- 
электроники до поставщиков техники, 
разработчиков сервисов и автоконцер- 
нов. Похоже, у них получится... 


По материалам СМемз, РСМеи/$, 
РСИеек, Ниамег, Мокга, те!, 
Епс$5оп, Й-мееЮу, и-Ыох, Сагтег. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров ОЗР: 

« проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИпх, АКега; 

« разработка |Р-ядер на базе 
ЕРСА; 

« реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХИтхи 8-ядерных процессоров 
6678 Техаз пзгитеп{5 по ТЗ заказ- 
чика; 

» создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

» разработка программного кода 
на языке \УНОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

» написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

» проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

» изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО “Компания Сигнал”, 
г. Москва 
мили. запа!.ги эапа@з!апа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 
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р Вышла в свет новая книга 


Кубанков А. Н., Перфилов О. Ю., 
Скляренко Л. А. 

Хронология развития инфокоммуни- 
каций. Учебное пособие для вузов. 
Массовая радиобиблиотека. Вып. 1285. 
2016 г., 64 стр. 

15ВМ 978-5-9912-0489-7 

- Рассмотре- 
ны в хроноло- 
гическом по- 
рядке основ- 
ные этапы раз- 
вития инфо- 
коммуника- 
ций. Приведе- 
на необходи- 
мая справочная 
информация 
об открытиях, 
изобретениях 
и разработках, 
ставших веха- 
ми в развитии 
отрасли инфо- 
коммуника- 
ций. 

Для широкого круга читателей, может 
быть использовано в качестве учебного 
пособия для бакалавров, обучающихся по 
направлению 11.03.02 — "Инфокомму- 
никационные технологии и системы 
связи". 


7 Иа К. Медиа 1 боем 


ронология развития 
< Чифокоммуникаций 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 
Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МЛАУМ.ТЕСНВООК.ВУ 


призы 


ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 


едакция рассмотрела поступив- 

шие письма читателей с купона- 
ми журнала "Радио" за 2015 год. В 
результате наши призы, наборы для 
самостоятельной сборки, получат 
А. Г. Кузнецов (г. Екатеринбург) — 
"У$В-программатор микроконтрол- 
леров А\В и АТЗ9$, совместимый 
с АУН910”, А. Яскевич (г. Ека- 
теринбург) — “Цифровое уст- 
ройство с функцией измерения”, 
А. М. Кореннов (г. Москва) — "Авто- 
мат световых эффектов на микро- 
контроллере”, В. П. Лютов (г. Дол- 
гопрудный Московской обл.) — 
"Программируемый термостат” 


ПОЗДРАВЛЯЕМ всех призёров! 
Желаем успехов в творчестве! 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Помните, что журнал "Радио" — 
радиолюбительский и для радиолю- 
бителей. Мы публикуем статьи по 
тематикам, интересующим широкий 
круг читателей. Пишите нам, что бы 
Вы хотели видеть на страницах жур- 
нала, какие темы интересны, а от 
каких публикаций можно воздер- 
жаться. Конечно, мы не гарантируем, 
что сможем удовлетворить все поже- 
лания, но постараемся их учесть. 

Присылайте нам статьи с описа- 
ниями своих разработок. Мы рас- 
сматриваем всю поступающую почту. 
В случае положительного решения 
Ваша статья будет опубликована на 
страницах журнала "Радио" и сможет 
в дальнейшем участвовать в конкур- 
се на лучшую публикацию. 

Напоминаем, что продолжается 
конкурс на лучшую публикацию 
2016 года. Приглашаем всех читате- 
лей стать заочными членами жюри 
этого конкурса. Напишите нам, ка- 
кие, на Ваш взгляд, материалы, 
опубликованные в журнале "Радио" в 
2016 г., заслуживают быть отмечен- 
ными премиями. В своих письмах ука- 
зывайте, пожалуйста, фамилию авто- 
ра, полное название статьи, номер 
журнала, в котором она опубликова- 
на, а также премию (первая, вторая, 
третья, поощрительная), которую 
заслуживает статья. Число указанных 
материалов не должно превышать 
восьми. Ваше мнение мы сможем 
учесть, если Вы отправите письмо не 
позднее 31 марта 2017 г. (по почто- 
вому штемпелю). Письмо можно 
направить и по электронной почте на 
адрес тай@гаЧЮ.ги с обязательной 
пометкой в поле "Тема" — "Лучшие 
публикации 2016 года". По традиции 
читатели, назвавшие правильно не 
менее четырёх статей, признанных 
лучшими, получат наши призы. 


Редакция 
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ВИДЕОТЕХНИКА 
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Приём статей: таЙ@гадю.ги 
Вопросы: сопзиН@га@!о.ги 


РАДИО № 8, 2016 


Спутниковые ресиверы 
С$-8300(М, М) и ОВ$-8300 


Устройство и ремонт 
В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


Н ередко возникают случаи сильного 
выгорания печатной платы источ- 
ника питания (даже прогорания на- 
сквозь). Восстановление монтажа при 
этом становится очень затруднитель- 
ным из-за уничтожения печатных про- 
водников. В таких ситуациях существует 
эффективный способ замены элемен- 
тов первичной цепи блока на 
ШИ-контроллер 503808. или 
5М0380Н с интегрированным 
мощным транзистором, рабо- 
тающим в режиме ключа. 
Такой способ также позволяет 
восстановить функционирова- 
ние ресивера при отсутствии 
исправного ШИ-контроллера 
107530 (Ц5). 

При ремонте заменяют про- 
битые диоды моста 01—04 
(см. рис. 12) и диод 201, если 
он также пробит. Затем уда- 
ляют элементы ВЗ—Н8, В11, 
В13, В14, (В9, ВАЛО и В12 можно 
оставить), С2, СЗ, М5, С1, ос- 
татки припоя и следы прогора- 
ния печатной платы. Обуглен- 
ные участки зачищают надфи- 
лем и наждачной бумагой. На 
месте удалённого транзистора 
О1 устанавливают на тепло- 
отводе простейший узел ШИ- 
контроллера 5МО03З80В8 с одним 
дополнительным резистором. 
Схема узла и фрагмент схемы 
(с точками подключения узла) 
источника питания представ- 
лены на рис. 16. При этом 
выводы 1 и 2 контроллера про- 
пускают через отверстия платы, исполь- 
зовавшиеся для выводов затвора и 
стока транзистора О1 соответственно, а 
выводы 3 и 4 отгибают в противополож- 
ную сторону от платы. Точки А, В, С, Ви 
вывод 2 микросхемы соединяют с пе- 
чатными проводниками блока по описы- 
ваемой ниже методике. 

Сначала припаивают выводы 1 и 2 
контроллера к используемым для тран- 
зистора О1 (затвора и стока) печатным 
проводникам (рядом с отверстиями). 
Вывод 2 при этом будет подключён к 
выводу 3 импульсного трансформатора 
Т1. Дополнительный резистор сопро- 
тивлением 270 кОм и мощностью рас- 
сеяния 1 Вт навесным монтажом при- 
паивают одним выводом к выводу 3 
микросхемы, а другим выводом — к ка- 
тоду диода 01 выпрямительного моста. 
Вместо конденсатора С4 устанавлива- 
ют новый ёмкостью 47 мкФ и номиналь- 
ным напряжением 50 В. Вместе с его 
плюсовым выводом в отверстие встав- 
ляют один конец отрезка монтажного 
провода, второй конец которого при- 
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паивают к месту соединения вывода 3 
микросхемы и вывода дополнительного 
резистора. Между минусовым выводом 
конденсатора С4 и точкой подключения 
вывода 1 микросхемы устанавливают 
перемычку. Отрезком монтажного про- 
вода соединяют вывод 4 микросхемы с 
катодом диода 201. Далее проверяют 
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качество монтажа (внешний вид автор- 
ской платы показан на рис. 17), ус- 
танавливают предохранитель Е1, вклю- 
чают источник и контролируют значения 
выходных напряжений. 
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В случае, когда плата источника 
питания значительно повреждена и не 
подлежит реставрации указанным выше 
методом, можно самому изготовить и 
собрать новую плату, используя эле- 
менты штатного источника питания или 
блока питания похожего ресивера. На 
рис. 18 дана принципиальная схема (в 
авторском исполнении) альтернативно- 
го источника питания, собранного на 
основе схемного решения ресивера 
ЗАМЗИМС О$В-В270\. Такие ресиверы 
предназначались для приёма программ 
НТВ+ в стандарте криптокодирования 
\МАССЕЗ$. Их нетрудно найти. 

Принципы работы альтернативного 
источника питания и его устройство 
схожи с описанными выше для штатного 
источника питания. На рис. 19 пред- 

ставлено расположение пе- 

чатных проводников новой 

с платы, а на рис. 20 — разме- 

щение элементов на ней 

(также в авторском исполне- 

нии). Внешний вид её пока- 
зан на рис. 21. 

Вместо использованных 
диодов на позициях 010, 032 
(см. рис. 18) можно приме- 
нить диоды НЕВ205, а на 
позициях 033 и 935 — ЗАЗА и 
ЗА5А соответственно или 
другие диоды с необходимым 
прямым током и обратным 
напряжением не менее 60 В. 

Возникающие в альтерна- 
тивном источнике питания не- 
исправности устраняют так 
же, как и в штатном источнике. 

Ресивер не включается 
в дежурный режим, много- 
функциональный индика- 
тор на передней панели не 
светится. Плавкая вставка 
Е1 исправна. 

Сначала измеряют сопро- 
тивления вторичных цепей с 
целью выявления короткого 
замыкания между выходами 


Рис. 17 


источника питания (разъём СМ2 на 
рис. 12) и общим проводом. Малое со- 
противление (несколько Ом) указывает 
на пробой соответствующего коротко- 
замкнутому выходу выпрямительного 
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диода из 97—09. Если во 
вторичных цепях короткое 
замыкание отсутствует, 
проверяют цепь первона- 
чального запуска микро- 
схемы 05. В большинстве 
случаев дефект устраняют 
заменой элементов Н4, В5, 
С4. Реже встречается слу- 
чай выхода из строя самой 
микросхемы (5. К подобно- 
му дефекту приводит неис- 
правность элементов узла 
стабилизации напряжения 
12, ЦЗ, С10. Дефект устра- 
няют путём их замены заве- 
домо исправными. Встре- 
чаются случаи обрыва дио- 
да 05 и (или) резистора 
В19. Диод проверяют спо- 
собом замены. 

Возможна ситуация, ког- 
да во вторичных цепях ис- 
точника питания короткое 
замыкание отсутствует, а 
контроль напряжений на 
его выходах показывает их 
хаотическое изменение и 
сильное уменьшение. При- 
чём при отключённой ос- 
новной плате они могут 
прийти в норму. Обычно 
такой дефект возникает при 
потере ёмкости конденса- 
тором С9. К подобному де- 
фекту может также привес- 
ти выход из строя одного из 
элементов Ц2, ЦЗ узла ста- 
билизации или потеря ём- 
кости фильтрующим кон- 
. Ей денсатором С13 в цепи на- 
Нм пряжения +5 В. 

+ | Если замена указанных 

) Г элементов к восстановле- 
нию работоспособности ре- 
сивера не привела, необхо- 
димо заменить конденса- 
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Рис. 21. 


тор Сб в узле стабилизации выходных 
напряжений. 

При работе ресивера слышен 
сильный гул в звуковом канале. 

Дефект указывает на потерю ёмкос- 
ти конденсатором С5 в сетевом выпря- 
мителе. 

При работе ресивера на изобра- 
жении по экрану перемещаются 
тонкие горизонтальные линии, воз- 
можно пропадание принимаемого 
сигнала или отсутствие раскодиро- 
вания платных программ. 

Дефект возникает при потере ёмкос- 
ти конденсатором С13З. 

Ресивер не включается в дежур- 
ный режим, индикатор на передней 
панели не светится. Напряжения на 
выходах источника питания соот- 
ветствуют норме. 

Задающий генератор и цепь сброса 
процессора ОО1 (см. рис. 2) функцио- 
нируют нормально. При подключении 
компьютера через УТАС-интерфейс 
(рис. 2.2) процессор 901 определяет- 
ся, но считывание невозможно. Дефект 
был устранён путём замены микросхе- 
мы 051 (рис. 2.3). Дело в том, что воз- 
можен перегрев этой микросхемы и 
даже почернение её корпуса. Поэтому 
такой дефект часто определяют визу- 
ально. 

Если ЗОВАМ-память (2$1) исправна, 
контролируя сигнал сброса на выводе 
131 процессора ОЬ1 (рис. 2.2), прове- 
ряют наличие импульсов тактовой час- 
тоты 27 МГц высокочастотным осцил- 
лографом на выводах резонатора 201. 
Если импульсы отсутствуют или сильно 
отличаются по частоте от номинального 
значения, заменяют резонатор 201. 

Далее необходимо высокочастотным 
осциллографом проконтролировать сиг- 
нал тактирования на выводе 38 дина- 
мического ОЗУ 051 (рис. 2.3), а также 
наличие сигнала выбора кристалла на 
выводе 26 ЕЕАЗН-памяти 0$2. Если они 
не в норме, пропаивают места паек вы- 





водов микросхем 001, 0$1, 0$2 горя- 
чим воздухом. При сохранении дефекта 
заменяют микросхему 09$2, прошив её 
образцовой ("эталонной") прошивкой 
на автономном программаторе. 

Далее включают ресивер, и в случае 
оставшегося дефекта заменяют процес- 
сор 001. Перед его установкой прове- 
ряют целостность печатных проводни- 
ков между ним, ОЗУ и ЕЕАЗН-памятью. 

Ресивер не выходит из дежурного 
режима, индикатор на передней 
панели не светится. При отключён- 
ной основной плате источник пита- 
ния формирует требуемые напряже- 
ния. После замены источника пита- 
ния на заведомо исправный дефект 
не устраняется. 

Проверяют выходы блока питания на 
наличие короткого замыкания между 
ними и общим проводом устройства. 
При наличии замыкания можно предпо- 
ложить, что произошёл пробой одного 
или нескольких полупроводниковых 
приборов (микросхем), подключённых к 
этим цепям. Проверяют напряжение 
питания ядра процессора 001 +1,2 В 
(рис. 2.2). Оно может отсутствовать в 
результате выхода из строя линейного 
стабилизатора РА2. 

Если дефект обнаруживается в цепи 
напряжения +3,3 В, и поскольку к ней 
подключены несколько микросхем, вы- 
являют неисправную. Дополнительны- 
ми признаками выхода из строя может 
служить вздутие и обугливание корпуса. 
Если эти признаки не выявлены, то 
вышедший из строя элемент можно 
определить путём исключения (разрыва 
цепи питания). Дефектный элемент 
заменяют. При выходе из строя микро- 
схемы 052 для замены новый элемент 
программируют полностью на автоном- 
ном программаторе. 

При включении изображение и 
звуковое сопровождение отсутству- 
ют. На передней панели индикатор 
высвечивает ошибку ЕгЗО (ЕгЗ1). 


Проверка видеосигнала осциллогра- 
фом на выходе процессора ОВ1 показа- 
ла его наличие. На выходах коммутато- 
ра РА4 (рис. 2.3) видео- и звуковые сиг- 
налы отсутствуют. Причина дефекта — 
пробой микросхемы ОА4. При этом 
часто её корпус прогорает. Дефект ока- 
зался вызван неправильной эксплуата- 
цией ресивера: подключением к нему 
телевизора во включённом состоянии. 
Устраняют дефект путём замены комму- 
татора РА4. 

Следует заметить, что номера оши- 
бок в разных версиях ПО могут отличать- 
ся. Указанная нумерация соответствует 
версии 1.2.424. 

При включении изображение и 
звуковое сопровождение отсутству- 
ют. На передней панели индикатор 
показывает текущее время. Про- 
граммы переключаются и с ПДУ, ис 
передней панели ресивера. 

Проверка видеосигнала осциллогра- 
фом на выходе процессора ОВ1 показа- 
ла его наличие. На коммутаторе видео- 
и звуковых сигналов ОА4 при проверке 
питания было выявлено отсутствие на- 
пряжения +12 В на выводе 3. Причиной 
дефекта оказался пробой стабилитрона 
\ОЗ (рис. 2.1). Параметрический стаби- 
лизатор Р81\О0З желательно заменить 
интегральной микросхемой КА7812. 

Ресивер включается в рабочий 
режим, О$О0-графика есть, звук и 
изображение отсутствуют, индикато- 
ры уровня и качества принимаемого 
сигнала показывают его отсутствие. 

После сброса в заводские настройки 
при запуске сканирования ресивер не 
находит программы. Несмотря на высо- 
кое качество применяемых во входных 
цепях ресивера электронных компонен- 
тов, определённую роль в выходе из 
строя сыграл плохой монтаж на заводе- 
изготовителе, использование припоя 
невысокого качества и плохая промывка 
остатков паяльной пасты. 

Для восстановления работоспособ- 
ности входных цепей ресивера потребу- 
ются анализатор спектра с рабочей час- 
тотой до 2,5 ГГц и ВЧ-осциллограф. В 
меню ручной настройки устанавливают 
параметры передачи любого рабочего 
транспондера спутника, вещающего 
программы "Триколор ТВ" в конкретной 
местности. Измеряют напряжения, 
подаваемые в кабель снижения (+13 или 
18 В, в зависимости от поляризации 
принимаемого сигнала), и питающие 
узлы модуля. При их отсутствии или 
отклонении от нормы проверяют цепи 
их формирования от источника питания 
до модуля. 

Обычно в таком случае происходит 
выход из строя микросхемы РА\Т. Одно- 
временно довольно часто происходит 
обрыв резистора В78 и, тоже часто, ока- 
зываются пробитыми транзисторы \Т5, 
\УТб. При коротком замыкании в микро- 
схеме РА1 на индикаторе передней па- 
нели появляются бегущие буквы $С $5С. 
Аналогичное сообщение может быть и 
при пробое конденсаторов С45 и С55. 

Если напряжение питания конверте- 
ра в норме, проверяют напряжение 
питания +3,3 В микросхемы 03, на- 
пряжение питания ядра +1 В микросхе- 
мы 004, а также сигналы ЗСЁ и ЗОА 
шины РС на её выводах 97 и 98. 


При отсутствии управляющих сигна- 
лов контролируют связи микросхемы 
004 с коре-модулем и процессором 
0601, пропаивают места паек выводов 
резисторных сборок В27, АЗЗ, ВЗб и 
микросхем 001, 204. Если указанные 
цепи в норме, заменяют коре-модуль на 
заведомо исправный. Ремонтируют 
коре-модуль согласно рекомендациям 
в [2]. Косвенным признаком неисправ- 
ности коре-модуля может быть то, что 
при включении ресивера в сеть и пере- 
воде его в рабочий режим он не ини- 
циализируется (на экране появляется и 
не исчезает надпись Инициализация 
модуля МРВ). 

В случае исправности коре-модуля 
пропаивают места паек выводов рези- 
сторных сборок В146—Н148 (рис. 2.2). 
Если дефект остаётся, заменяют про- 
цессор 001. Далее приступают к про- 
верке цепей входного компенсирующего 
усилителя на транзисторе \УТ1 (рис. 2.1) 
и аттенюатора на элементах \Т10, \У06. 





Анализатором спектра проверяют сиг- 
нал РЧ на выводе 4 микросхемы РОЗ. 
Если сигнал РЧ отсутствует или сильно 
уменьшен, заменяют транзистор \УТТ. 

Проверяют частотомером наличие 
колебаний задающего кварцевого ге- 
нератора 27 МГц на выводе 32 микро- 
схемы 003. При их отсутствии пропаи- 
вают места паек выводов кварцевого 
резонатора 202 и микросхемы 053. 
Затем осциллографом или анализато- 
ром шины РС проверяют присутствие 
сигналов ЭС и ЗВА на входах (выводы 
12, 13) микросхемы 003. Если они в 
норме, заменяют ОВЗ. В случае, когда 
эти сигналы на микросхему ОБЗ не при- 
ходят, проверяют сигналы ЗСЁ и ЗВА, 
поступающие на микросхему 004 (вы- 
воды 97, 98) с управляющего контрол- 
лера 001 ресивера и наличие колеба- 
ний образцовой частоты 27 МГц на 
выводе 122 микросхемы 904. Если они 
в норме, пропаивают места паек её вы- 
водов. При сохранении дефекта заме- 
няют её. 

Осциллографом необходимо про- 
контролировать форму и амплитуду 
сигналов | и О на выходах микросхемы 
003. Шумоподобные сигналы на этих 
выводах должны иметь амплитуду от 
700 до 900 мВ. При их отсутствии мик- 
росхему ООЗ заменяют. В ином случае 
поиск неисправности продолжают в 
цепях микросхемы 0904. 


Микросхема 004 выходит из строя 
редко, и работоспособность ресивера 
обычно восстанавливают пропаивани- 
ем мест пайки выводов этой микросхе- 
мы и окружающих её элементов. Очень 
часто нарушение приёма возникает из- 
за потери ёмкости оксидным конденса- 
тором С195 или утечки в нём (на платах 
версий г0О.01 и г.0.04 он бывает взду- 
тым), который рекомендуется заменить 
даже при его исправности (см. при- 
мечание редакции). 

Встречается также следующий де- 
фект на платах версии г.0.07: выход из 
строя микросхемы 004 в результате 
пробоя транзистора в ОС-ОС-преобра- 
зователе ОА5. Обе микросхемы нужно 
заменить. 

Очень часто нарушение приёма воз- 
никает в результате потери ёмкости 
оксидными конденсаторами С121, С123 
и С128 или утечки в них, которые все 
рекомендуется обязательно заменить. 

При замене микросхем ОО3 и 904 
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следует руководствоваться рекоменда- 
циями по монтажу интегральных микро- 
схем в корпусах ОЕМ и ТОЕР: 

Часто описываемый дефект возни- 
кает при попадании влаги в места рас- 
положения элементов входных узлов 
ресивера по кабелю снижения. Обычно 
это происходит из-за неправильной 
установки комплекта. При этом разру- 
шаются печатные проводники рядом с 
входным разъёмом ресивера. Для 
устранения дефекта нужно продублиро- 
вать разрушенные проводники одно- 
жильным лужёным медным проводом 
диаметром 0,3 мм. Входной разъём 


промывают спиртом от следов корро- 
зии, а при разрушении центрального 
гнезда заменяют. 

Ресивер включается в рабочий 
режим, О$0)-графика есть, звук и 
изображение отсутствуют, индика- 
тор уровня принимаемого сигнала 
показывает его наличие, индикатор 
качества показывает его отсутствие. 

При таком дефекте проверяют про- 
хождение сигналов Т$ от микросхемы 
004 до коре-модуля и сигналов ЗСЁ и 
ЗБА процессора 001. Необходимо про- 
верить качество пайки выводов резис- 
торных сборок и ограничительных рези- 
сторов, которая часто нарушается из-за 
попадания влаги во входные узлы реси- 
вера по кабелю снижения. При отсутст- 
вии сигналов ТЗ на входе процессора 
201 проверяют исправность коре-мо- 
дуля заменой на заведомо исправный. 
Пропаивают места пайки выводов рези- 
сторных сборок и процессора ОВ1. 

На основной плате версий г.0.01 и 
г.0.04 часто обламываются пластмассо- 
вые фиксаторы на разъёме $0 ОИММ 144, 
в который устанавливают коре-модуль. 
Соединение в разъёме при этом наруша- 
ется и проявляется описанный дефект. 
Если фиксаторы не утеряны, их приклеи- 
вают моментально затвердевающим 
клеем. В случае утери фиксаторов из 
двух полосок латуни размерами 4х8 мм 
формируют два Г-образных уголка. За- 
тем припаивают их к металлическим 
пружинам разъёма и с изолирующими 
прокладками устанавливают коре-мо- 
дуль так, как показано на рис. 22. 

В основной плате версии г.0.09 фик- 
саторы цельнометаллические. Однако 
из-за использования плохого флюса 
место пайки фиксатора со временем 
разрушается, контактирование в разъ- 
ёме нарушается и появляется описан- 
ный дефект. Для устранения дефекта 
необходимо тщательно припаять фик- 
сатор к печатной плате, как видно на 
рис. 23. 

После непродолжительной рабо- 
ты изображение рассыпается на 
кубики и затем на мелкие чёрточки, 
“зависая“ при этом. Синхроимпуль- 
сы на видеовыходе присутствуют. В 
результате полного отключения ре- 
сивера от сети и его охлаждения 
повторное включение приводит к 
кратковременному появлению изо- 
бражения с последующим “зависа- 
нием”. 

При таком дефекте обычно пол- 
ностью отсутствует индикация уровня 
входного сигнала и его качества на 
соответствующих индикаторах экранно- 
го меню. Неисправность может быть 
вызвана как выходом из строя преобра- 
зователя РЧ, так и нарушением работы 
ОРЗК-демодулятора. При этом нужно 
быть уверенным в работоспособности 
конвертера, его соединения с модулем 
(отсутствие пробоев и замыканий в 
кабеле снижения) и наличии напряже- 
ния, питающего конвертер. Для устра- 
нения дефекта используют рекоменда- 
ции, данные в предыдущем случае. 

Такой же дефект может возникнуть 
из-за потери ёмкости конденсатором 
С5 источника питания (обычно опреде- 
ляют визуально по его вздутию). При 
этом одновременно в канале звука про- 
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слушивается сильный фон с частотой 
питающей сети. 

Если указанные способы ремонта 
оказались безрезультатными, необхо- 
димо продуть холодным воздухом эле- 
менты основной платы ресивера в режи- 
ме "зависания". Если изображение по- 
является при обдуве микросхемы 05$1, а 
пропайка её выводов горячим воздухом 
дефект не устраняет, то он, скорее 
всего, вызван холодной пайкой выводов 
резистивных сборок В1, В5 или выхо- 
дом из строя самой микросхемы 0$1. 

Изображение принимаемой про- 
граммы нормальное. Звук искажён в 
одном или обоих каналах или может 
отсутствовать полностью. 

Осциллографом проверяют наличие 
аналоговых сигналов звука на выходах 
процессора 001 (выводы 24, 25, 28 и 
29). Если они присутствуют и питание 
микросхемы ОА4 в норме, последнюю 
заменяют. 

Ресивер принимает открытые 
ЕТА-каналы, кодированные ОВЕ- 
каналы не принимаются (появляется 
сообщение "Кодированный канал”). 

Устраняют дефект так. Входят в ме- 
ню СТАТУС (кнопкой ЭТАТИ$ на ПДУ). В 
строке О приёмника должен высветить- 
ся уникальный двенадцатизначный но- 
мер карты или микросхемы криптоза- 
щиты формата хх1Зхххххххх. Так же мо- 
гут использоваться карты серий 23, 24. 

В строке Версия ПО модуля должна 
быть версия 0.8.75. Если коре-модуль 
имеет более старую версию ПО, необхо- 
димо, используя ПДУ, переключить ре- 
сивер на канал 333 и попытаться обно- 
вить ПО модуля через ОТА-обновление. 
В случае, если ПО не обновляется по 
каким-нибудь причинам, нужно запро- 
граммировать коре-модуль с 5О)-карты. 

Перед обновлением ПО модуля не- 
обходимо выключить питание приёмни- 
ка. Форматируют СОНС $0-карту памя- 
ти не ниже шестого класса. Для этого 
$О-карту вставляют в 59-слот приёмни- 
ка и включают питание. При этом на 
экране появится предложение отформа- 
тировать карту. Нажимают Да. После 
форматирования выключают питание 
ресивера, извлекают карту памяти и 
записывают в неё файл прошивки 
ирдае.о{т, который находится в одном 
файле архива с ПО приёмника. 

Вставляют подготовленную ЗО)-карту 
с записанным на неё файлом ирдае.от 
в выключенный приёмник и включают 
его. Автоматически в течение минуты 
начнётся обновление ПО модуля. Оно 
происходит в шесть этапов, которые 
отображаются на передней панели при- 
ёмника и на экране телевизора. 

После того как завершатся все этапы 
(возникнет сообщение 6/6 100%), необ- 
ходимо извлечь 5О)-карту и перезагру- 
зить ресивер. 

Внимание! При загрузке ПО в 
ресивер со спутника или карты вы- 
ключать его питание запрещается. 

Если по какой-нибудь причине ПО 
с 50-карты не обновляется (это 
может произойти из-за повреждения 
ВООТ-секторов ЕЕАЗН-памяти коре- 
модуля), необходимо выпаять микро- 
схему ЕГАЗН-памяти из коре-модуля и 
запрограммировать её образцовой 
прошивкой ПО модуля версии 0.8.75. 


Описываемые ресиверы предна- 
значены для просмотра различных 
пакетов программ. Основным пакетом 
называют ЕДИНЫЙ. Необходимо убе- 
диться в его оплате. Для этого в меню 
СТАТУС нажимают на кнопку ! на ПДУ 
(красная кнопка). На экране появятся 
подписки и их классы с датами подпи- 
сок. Пакет ЕДИНЫЙ имеет класс 
С!а$$001. Если он оплачен, а платных 
каналов нет, необходимо сделать за- 
явку на повторную активацию в або- 
нентском центре "Триколор ТВ". 
Оплату пакета можно также проверить 
на официальном сайте компании НСК 
[7]. 

Если подписки отсутствуют и нет Ю 
карты или микросхемы криптозащиты, 
необходимо проверить плату картриде- 
ра. Для этого устанавливают карту в 
картридер. Измеряют уровень сигнала 
на выводе 2 разъёма ХР8 (должен быть 
высокий). Осциллографом проверяют 
сигналы обмена со смарт-картой. Если 
они отсутствуют, зачищают контакты 
картридера. 

После ремонта платы картридера 
или оплаты просмотра пакета ЕДИНЫЙ, 
а также дополнительных пакетов (на- 
пример, ДЕТСКИЙ) ресивер будет ожи- 
дать рассылки активизирующего ключа. 
Такие ключи высылают несколько раз в 
день. Их ожидание может достигать не- 
скольких часов. После получения ключа 
ресивер будет бесперебойно открывать 
платные каналы без ожидания. При дли- 
тельном полном отключении ресивера 
от сети (более трёх дней) возникает 
необходимость получения нового акти- 
визирующего ключа. 

Официальным производителем ре- 
сивера ОВ$-8300 была фирма Вомп- 
Ваде Зеес{ Итйеа, которая прекрати- 
ла существование. Ресиверы С$-8300 
(М, М) производила российская компа- 
ния Сепега! За1е!йе. Аппаратная часть 
ресиверов изготовлена различными 
китайскими фирмами, также прекратив- 
шими существование. Как и в случаях с 
ранее рассмотренными в журнале реси- 
верами, при их поставке были обнару- 
жены различные недостатки, допущен- 
ные при сборке. 

Обновление ПО ресиверов обес- 
печивает сама компания НСК. 


ЛИТЕРАТУРА 
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От редакции. К сожалению, конденса- 
тор С195 на схеме (см. рис. 2.1) отсутству- 
ет. Так как все схемы автор рисовал (и в 
других аналогичных статьях) сам с печат- 
ных плат, поэтому возможны пропуски эле- 
ментов, повторы позиционных обозначе- 
ний и др. Номинал конденсатора — 
470 мкФ х 10 В. Подключён он плюсовым 
выводом к верхнему по схеме выводу дрос- 
селя [15 на выходе преобразователя ОА5, а 
минусовым — к общему проводу. В части 
статьи, опубликованной в "Радио", 2016, 
№ 6, ошибочно указано, что питается этот 
преобразователь напряжением 5 В 
Должно быть 3,3 В. Терморезистор ЯТ1 на 
рис. 18 включён не до дросселя 11, а после 
него. 
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Корректировка 
показаний 
электронных 
напольных весов 


Е. МУРЗИН, г. Екатеринбург 


Я несколько лет пользовался элект- 
ронными напольными весами тор- 
говой марки Тогпео. Весы удобные и 
всё было хорошо, пока неожиданно, 
буквально за один день, показания 
моего веса не выросли на 4...5 кг. 
Проверка с помощью покупной фляги с 
водой весом 19,8 кг показала, что весы 
стали существенно и стабильно завы- 
шать показания. Почему — непонятно, 
элементы питания я менял — без ре- 
зультата, механических конструктивных 
повреждений не было. 


Е1 560 К2 1 к КЗ 


тета НЫ взр 
Красный Белый Коричневый 





Осмотр конструкции весов показал, 
что в них, вероятно, используется изме- 
рительный мост с тензодатчиками (ТД), 
размещёнными под опорами весов, сиг- 
налы с которых обрабатываются уста- 
новленной на печатной плате микросхе- 
мой неизвестного типа и выдаются на 
ЖК-дисплей. Сопротивление всех ТД” 
оказалось одинаковым и равным при- 
мерно 870 Ом. Какие-либо регулиро- 
вочные элементы на плате отсутствова- 
ли. Имелись обычные для измеритель- 
ного моста обозначения: 5-, 5+, Е-, Е+. 

Для корректировки показаний от кон- 
такта 3— на плате (рис. 1) был отпаян 
идущий от ТД красный провод и в разрыв 
впаяна цепь, состоящая из постоянного 
резистора В1 и подстроечного В2 
(рис. 2). Указанные на схеме номиналы 
некритичны и обеспечивают изменение 
показаний весов примерно на 5 %. Уве- 
личение сопротивления резисторов, 
видимо, снизит точность измерений (но 
зато сделает ваш вес "стабильным" на 
долгие годы). Каких-либо особых тре- 
бований к элементам цепи не предъ- 
является, можно применить любые под- 
ходящие по габаритам детали. ро 


Г. КРЫЛОВ, г. Москва 





Автор уже много лет профессионально занимается конструи- 
рованием и производством эксклюзивных акустических систем. 
В этой статье он рассказывает о конструкции трёхполосного сте- 
реокомплекта АС, где установлены высококачественные дина- 
мические головки известных зарубежных производителей. В 
кроссовере применены также высококачественные компоненты, 
улучшающие верность воспроизведения музыкальных записей 


различных жанров. 


Эта акустическая система была одним из экспонатов выставки 
"Российский Н!-Епа 2015”, где вызвала интерес многих посети- 
телей и заслужила высокие оценки специалистов и любителей 
при демонстрационных прослушиваниях. 


; роект этой акустической системы 

(АС) был начат давно, но доделать 
первую пару удалось только к 15-й вы- 
ставке “Российский Н!-ЕпЧ” в ноябре 
2015 г. Недавно была сделана вторая 
пара с небольшими изменениями: уп- 
рощён корпус и немного изменён крос- 
совер по результатам прослушивания и 
измерений. 

В АС применены динамические го- 
ловки: высокочастотная Моге! ЕТЗЗ8-104 
[1], среднечастотная Зсап-Зреак 15М/ 
4531К00 [2] и низкочастотная ЗЕАЗ 
Н1215 [3]. 


ВЧ-головка израильской фирмы с 
мягким куполом отличается очень мощ- 
ной магнитной системой и малыми 
нелинейными искажениями. Несмотря 
на наличие магнитной жидкости в зазо- 
ре, она обладает динамичным звучани- 
ем и хорошо передаёт звучание медных 
и ударных инструментов. 

СЧ-головка диаметром 15 см дат- 
ской фирмы Зсап-Зреак в серии Веуе- 
1атог стала одной из лучших среди СЧ-го- 
ловок всех производителей. Её подвиж- 
ная система отличается большим ли- 
нейным ходом (именно для СЧ-головки) 














560 


























© 
с ЛЕ 
и | 1 
о {4 
[5% | 
№ |+ ы 
& 5 
| ы ‚2 [91 
> к 
«| з НЕ РЕ 
5 $ 
ЕТ В 
т |5 Е 5 
58| я 
а ТУ 
| > Е ВЯ 
0-3 
































& 290 
= © 20 5 
ии ТИ зы ВЕНЕ у 
1») 
< $ ^ ЕВ 
НО $ 
т = |9 
анк вн 




















и допускает относительно низкую час- 
тоту разделения. Нелинейные искаже- 
ния в рабочей полосе частот очень 
малы: магнитная система имеет два 
линеаризующих медных кольца. Бу- 
мажный диффузор имеет специальные 
надрезы, обеспечивающие более ров- 
ную АЧХ в конце поршневого режима. 

НЧ-головки диаметром 18 см (6,5 дюй- 
ма) норвежской фирмы ЗЕАЗ — обыч- 
ные с бумажным диффузором, пропи- 
танным с наружной стороны. Пропитка 
обеспечивает ровный спад АЧХ выше 
рабочей полосы частот. В каждой АС 
установлены две таких головки в общем 
объёме. Акустическое оформление — с 
фазоинвертором (ФИ). 

Две головки размером 6,5 дюйма 
имеют площадь диффузора немного 
больше, чем одна восьмидюймовая го- 
ловка. Также у Н1215 область поршне- 
вого режима простирается до частоты 
800 Гц, ау головки размером 8 дюймов 
той же фирмы поршневой режим закан- 
чивается на частотах выше 600 Гц. У 
Н1215 параметр ускорения ВИМ,. = 496, 
ау восьмидюймовой головки он обычно 
не превышает 350. 

Требуемый объём для НЧ-головок и 
частоту настройки ФИ можно оценить в 
программе на Ехе! (еемаге) Упфох 
(автор — датчанин Киз#ап Кочдаага), 
заложив в неё параметры головок из 
перечня характеристик (Ча{азпее!). Эта 
простая и удобная программа позво- 
ляет учесть многие параметры головок, 
различные конфигурации и рассчитать 


Рис. 1 
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различные оформления. При расчётах 
нужно учитывать предположительное 
активное сопротивление катушки 
фильтра НЧ-звена. 

Для двух Н1215, соединённых па- 
раллельно, расчёты показывают оп- 
тимальный объём примерно 32 л, а при 
диаметре трубы фазоинвертора 66 и 
длине 116 мм частота настройки ФИ — 
около 43 Гц. Эти размеры соответст- 
вуют размерам готового фазоинверто- 
ра АН-4 китайского производства. 
Впоследствии труба ФИ была обрезана 
до длины 100 мм. Реальная частота 
настройки стала около 44 Гц. 

В прототипе АС НЧ-головки были 
установлены каждая в свой отсек, что 
дало возможность корректно провести 
измерения. 

Чертежи корпуса и его деталей 
(рамка для ткани — гриль) показаны на 
рис. Ти 2. 

Корпус выполнен из материала МОЕ 
(иногда применяют транслит МДФ — 
мелкодисперсионная фракция из дре- 
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щим для этих целей микрофо- 
ном. 

Законченным и относительно 
недорогим решением является 
АТВ РС РВО немецкой фирмы 
Кисппег. Несмотря на немного 
примитивную реализацию эта 
компьютерная программа позво- 
ляет проводить измерения, 
достаточные для изготовления 
качественных АС. 

На рис. 3 показаны АЧХ дина- 
мических головок, измеренные 
по звуковому давлению, а на 
рис. 4 — характеристики их 
импеданса. АЧХ измерены с рас- 
стояния 0,5 м по оси излучения 
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весины). Передняя панель и основание 
имеют толщину 25 мм, остальные пане- 
ли — 1би 20 мм. Корпус отделан шпо- 
ном и крепится к съёмному основанию, 
покрашенному в чёрный цвет. АС реко- 
мендуется устанавливать на шипы, для 
чего в основании предусмотрены сталь- 
ные втулки с резьбой. 

Когда акустическая система проек- 
тируется с нуля, могут понадобиться 
макетные корпуса для отработки кон- 
струкции, но в этом случае (к выставке) 
было решено заказать сразу чистовой 
корпус в шпоне. 

Наклонная перегородка между отсе- 
ками СЧ и НЧ в АС сделана для частич- 
ного подавления вертикальной стоячей 
волны в корпусе и для уменьшения 
объёма отсека СЧ. При горизонтальной 
перегородке этот отсек получался 
слишком большим, а для получения не- 
обходимого объёма отсека НЧ приходи- 
лось увеличивать общую высоту АС, ко- 
торая и так была больше метра (1052 мм 
без шипов). Отсек СЧ заполнен синте- 
поном более чем на 50 %, но про- 
странство около СЧ-головки свободно 
от синтепона. 
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Фильтр акустической системы нель- 
зя рассчитать корректно, не имея изме- 
ренных АЧХ по звуковому давлению и 
импедансу каждой головки, установлен- 
ной в корпус. 

Для акустических измерений необхо- 
дим измерительный комплекс. В прос- 
тейшем виде — это микрофон, звуковая 
карта компьютера и компьютерная про- 
грамма для электроакустических расчё- 
тов. Я пользуюсь измерительным комп- 
лексом 1М$ американской фирмы 
ИМЕААХ. Он не выпускается в настоящее 
время, но очень удобен для измерений и 
позволяет измерять АЧХ в неподготов- 
ленном помещении. Комплекс включает 
в себя микрофон, плату для компьютера 
и программное обеспечение. 

Существуют и другие средства из- 
мерений, например, Сйо итальянской 
фирмы Ацаютайса ЗВЁ или МЕЗЗА 
Однако для любительских измерений 
подобные системы очень дороги. 

Более простым средством является 
программа 1оца5реакег 1АВ 3 швед- 
ского автора, но она не бесплатная. 
Программа позволяет использовать 
звуковую карту компьютера с подходя- 
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Рис. 3 


соответствующих головок. Пунктирная 
линия — для ВЧ-головки, штрихпунк- 
тирная — для СЧ-головки, сплошная — 
для НЧ-головки. 

АЧХ по звуковому давлению сглаже- 
ны для удобства применения. Система 
не тарирована для измерения абсолют- 
ного значения звукового давления, по- ` 
этому графики не соответствуют за- 
явленной чувствительности головок. 
Уровень сигнала выбирается исходя из 
удобства измерений так, чтобы не 
мешали шумы системы и не было боль- 
ших искажений. 

После измерений графики экспорти- 
руются в программу-симулятор, кото- 
рая позволяет смоделировать АЧХ и 
другие параметры системы с учётом 
фильтра. Программа также позволяет 
рассчитать элементы фильтров кроссо- 
вера и оптимизировать АЧХ. Я пользу- 
юсь программой 1$рСАВ 5.25 автора 
шпдетаг /опап$$оп. Она является доста- 
точно мощной, но не очень сложной в 
освоении. Существует более поздняя 
версия, но она недостаточно удобна. 

Есть ещё очень мощная программа 
ТЕАР того же ИМЕАНХ, что производил 
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1М5. Она более совершенна, но тяжела 
в использовании. 

Готовый результат моделирования 
представлен на рис. 5. Верхний гра- 
фик — суммарная АЧХ на оси ВЧ-головки 
в бесконечности (толстая линия) и АЧХ 
головок со своими фильтрами (тонкие 
линии). АЧХ нельзя назвать ровной, но 
это не критично, так как симулятор пока- 
зывает более ровную АЧХ на оси на 
5 град. выше оси ВЧ-головки. Нижний 
график — характеристика импеданса 
АС и головок с соответствующими 
фильтрами. 
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Схема фильтров кроссовера для од- 
ного канала АС показана на рис. 6. 

В кроссовере на НЧ использован 
фильтр первого порядка (катушка ин- 
дуктивности 14). Полоса СЧ также обре- 
зана сверху и снизу фильтром первого 
порядка (С2 и 12). Для полосы ВЧ при- 
менён фильтр второго порядка (С1Ё1). 

Акустический и электрический поряд- 
ки спада фильтров обычно не совпадают, 
так как в полосе задержания фильтра 
АЧХ головок имеют собственные нерав- 
номерности. Поэтому реальные спады 
вблизи частот разделения в полосах НЧ и 
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СЧ снизу близки к первому, в полосах СЧ 
сверху и ВЧ — ближе к третьему из-за 
собственных спадов АЧХ головок, кото- 
рые добавляются к спаду, обеспечивае- 
мому электрическим фильтром. 

В АС все головки подключены син- 
фазно. Обычно басовые головки не уда- 
ётся свести фильтром первого порядка 
и без переполюсовки — чаще применя- 
ется второй порядок. Здесь это удалось 
ценой большей неравномерности сум- 
марной АЧХ. Низкий порядок фильтров 
означает более широкие области со- 
вместной работы головок и лепестковые 
диаграммы направленности в верти- 
кальной плоскости с узкими централь- 
ными лепестками. Но АС с фильтрами 
низких порядков звучит более естест- 
венно, слитно и живо. 

Цепь А6бС5 совместно с катушкой 14 
образуют фильтр-пробку, вырезающий 
небольшой выброс на АЧХ басовых 
головок, который слышен, если не при- 
нять специальных мер. Одновременно 
эта цепь немного уменьшает наклон АЧХ 
выше частоты разделения, поэтому, 
чтобы скомпенсировать это уменьше- 
ние наклона, введена цепь В7С6. 

Контур 15С7 (как режектор) устра- 
няет подъём в импедансе басового 
звена на частотах около 75 Гц. Это нуж- 
но для устранения пика на АЧХ громко- 
говорителя, который маскирует нижний 
бас. Это явление называется "накачкой", 
термин предложен С. Д. Батем. Боль- 
шинство производителей АС не учи- 
тывают это явление, хотя существуют 
проекты АС, где применяется подобная 
цепь, выравнивающая импеданс. 

В кроссовере применены полипро- 
пиленовые конденсаторы, причём С1 и 
С2 — Мипаом Зиргете (дорогие, чёрного 
цвета — см. фото далее). Цена конден- 
саторов С2, СЗ (сборки из четырёх штук) 
соизмерима с ценой СЧ-головки, но в 
хорошем тракте разница в звучании АС с 
такими конденсаторами заметна. Для 
экономии его можно заменить другим — 
Мипдо М МСар (белого цвета). Можно 
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использовать частично Зиргете, а час- 
тично МСар (как С4). Конденсатор С7 — 
неполярный оксидный (Мипдой Враг). 
Катушки — обычные из обмоточного 
провода, кроме 12 (Мипдо" СЕС16), ко- 
торая намотана ленточным обмоточным 
зо ВЗР 
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ВАЗ, ВАЧ 


проводом. Диамет- 
ры провода для в и 
катушек 11 и 3 (Мипдом 1100) — 1 мм, 
для 14 (Мипдом 1140) — 1,4 мм, для 15 
(Мипадом 171) — 0,71 мм (сопротивле- 
ние около 4,5 Ом). Катушка #5 может 
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быть на ферромагнитном сердечнике, и 
её сопротивление может отличаться, в 
этом случае сумма сопротивления 
катушки Ё5 и дополнительного резисто- 
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ра (на схеме не показан) должна быть 
приблизительно равна 4,5 Ом. Резисто- 
ры в кроссовере — металлооксидные 
(Мипдог! МВез15+1 МОХ). 

На фото рис. 7 кроссовер показан в 
сборе. Детали монтируют на выводах 
навесным монтажом и крепят термокле- 
ем кпанели из МДФ, фанеры или друго- 
го материала толщиной 3...6 мм. Фильт- 
ры собраны на двух панелях: вместе для 
СЧ—ВЧ и отдельно — для НЧ. Панель 
фильтра НЧ крепится к боковой стенке 
АС в отсеке нижней НЧ-головки, а панель 
фильтров для СЧ и ВЧ головок — к боко- 
вой стенке в отсеке верхней НЧ-головки. 
Отверстия, через которые проходят 
провода от фильтров к СЧ- и ВЧ-голов- 
кам, должны быть загерметизированы 
пластилином. 

Посмотрим, какие реальные импе- 
данс и АЧХ обеспечивает данный крос- 
совер. 

На рис. 8 показана АЧХ АС в комнате, 
снятая с расстояния 1 м по оси ВЧ-го- 
ловки. Видно, что она похожа на продукт 
моделирования (см. рис. 4), но оказа- 
лась более ровной, чем предсказывал 
симулятор. Такое часто бывает из-за то- 
го, что динамические головки по умол- 
чанию при моделировании и измере- 
ниях считаются минимальнофазовыми, 
а в реальности, за пределами поршне- 
вого режима, это может не выполняться. 

Поэтому сразу смоделировать "пра- 
вильный" фильтр не получится. Требу- 
ются изменения в фильтрах и дополни- 
тельные измерения и прослушивания. 

Реально АЧХ (сглаженная в треть ок- 
тавы) укладывается в отклонение +3 дБ, 
если не обращать внимания на АЧХ 
ниже 300 Гц, где заметно влияет поме- 
щение. 

В частности, из-за интерференции 
прямого от АС и отражённого от пола 
сигналов у микрофона фиксируется спад 
АЧХ в области около 200 Гц. При удале- 
нии от АС этот эффект нивелируется. 
Локальные максимумы на частотах 34 и 
60 Гц обусловлены стоячими волнами, 
которые воспринимает микрофон в дан- 
ной точке (на 34 Гц — между стенами, на 
60 Гц — между полом и потолком). 
Максимум в области 140 Гц возник из-за 
отражения от близко стоящей мебели. 

Учитывая незначительное сглажива- 
ние характеристики, результат — впол- 
не достойный. 


Рис. 10 


На рис. 9 показана частотная харак- 
теристика импеданса АС. Она практи- 
чески совпадает с рассчитанной при 
моделировании. Небольшой пик на 
180 Гц — неподавленная вертикальная 
стоячая волна в отсеке НЧ. Метки на 
100 Гци 1 кГц генерируются программ- 
но, в реальности их нет. 

Видно, что импеданс в рабочей об- 
ласти частот не падает ниже 3,3 Ом и 
не превосходит 7,2 Ом (кроме низко- 
частотного горба фазоинвертора). Сис- 
тему можно считать номинально четы- 
рёхомной, и она может использоваться 
с ламповым усилителем, так как имеет 
довольно ровный импеданс и достаточ- 
но высокую чувствительность. 


Технические характеристики АС 


Номинальное сопротивле- 


ние, ОМ ра ое ьнаыаые 4 
Рекомендуемая мощность 

усилителя, Вт.............. 25...70 
Чувствительность при 2,83 В, 

ДБ ла а оеалаь я пинает 88 
Полоса воспроизводимых 

частот при неравномер- 

ности +3 дБ, Гц ......... 40...20000 


На фото рис. 10 показан первый 
стереокомплект АС (корпуса по краям 
стенда), изготовленный и представ- 
ленный на выставке “Российский Н!- 
ЕпО" в 2015 г. По мнению многих посе- 
тителей, при средней стоимости ком- 
плектующих и изготовления качество 
отделки корпусов достаточно высокое, 
а звучание АС оценено как сбалансиро- 
ванное и естественное на многих 
музыкальных жанрах, хотя, нужно при- 
знать, фонограммами “тяжёлого ме- 
талла" или "рока" автор там не распо- 
лагал... 
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Проекты и изготовление акус- 
тических систем, консультация. 
Георгий Крылов 
Сайт: деокКгоу.сот 
1СО 286-512-169 
Куре пате: деок\юу 
Е-тай: деокоу@п\щи-пе+.ги 
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Переходник УЗВ-СРИВ, полностью 
совместимый с 82357В Адйегт. 

Цена — 21 тыс. руб. 
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Тел. (495) 788-40-67 
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|СЧдагот.ги — 
интернет-магазин-склад 
предлагает по отличным ценам: 
микросхемы; 
транзисторы; 
диоды; 
резисторы; 
конденсаторы; 
макетные платы; 
- корпуса РЭА; 
разъёмы; 
материалы для пайки 
с доставкой по России. 
млмм.1СФагот.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
ию@!сдагот.ги 


* ® * 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИ- 
КИ, РИ-СИНТЕЗАТОРЫ 

миилм.пем-4есппЖК.ги 


х * * 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 04200, Миниамп. 
ммм. ммиК-зегии$.паго42.ги 


* * * 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МЛМЛМ/.$-Т1ОМГТИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-гозК@гатЫег.ги 
млм. 5 - Отто .ги; 

миилм.$- 1ТОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* * * 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке! 
Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
М/МММ.ВАОСЮ-КТ.ВУ 
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РАДИО № 8, 2016 





ОБМЕН ОПЫТОМ 


Доработка устройства защиты 
ламп накаливания 
от перегорания на тринисторе 


КУ202Н 


А. КУЗНЕЦОВ, п. Малошуйка Архангельской обл. 


ля предотвращения выхода ламп 
со Ни: из строя в момент 
включения предложены различные уст- 
ройства плавного и ступенчатого вклю- 
чения. Схема одного из них изображена 
на рис. 1 (предложена В. Банниковым 
в статье "Автомат защиты ламп от пере- 
горания на реле и тринисторе", опубли- 
кованной в “Радио”, 1996, № 12, с. 35, 
36). После включения устройства в сеть 
через лампу накаливания ЕЁ1 течёт 
пульсирующий в результате выпрямле- 
ния диодом \502 ток, и она светит впол- 
накала. При положительной полуволне 
сетевого напряжения через резистор 
В1 и диод \О1 начинает заряжаться кон- 
денсатор С1, включённый между управ- 
ляющим электродом и катодом тринис- 
тора \$51. По мере зарядки напряжение 


ЕЛ 95 Вт ра 





Рис. 1 


на конденсаторе увеличивается и насту- 
пает момент, когда его становится 
достаточно для открывания тринистора. 
В это время устройство ведёт себя 
нестабильно: свет мерцает либо лампа 
светит не в полную мощность, что гово- 
рит о неполном открывании тринисто- 
ра. Когда же напряжение на управляю- 
щем электроде повышается настолько, 
что тринистор остаётся открытым в 
течение всего полупериода сетевого 
напряжения, мигание лампы прекраща- 
ется и она светит ровно. 

Второй недостаток устройства про- 
является после выключения электропи- 
тания и последующего включения через 
непродолжительное время. При этом 
уже нет никакой задержки полного 
включения, лампа загорается сразу 
полным накалом, причина — в большой 
ёмкости конденсатора С1, на разрядку 
которого требуется довольно много 
времени. 

В предлагаемом доработанном 
устройстве (рис. 2) недостатки преды- 
дущего устранены. Сопротивление ре- 
зистора В1 уменьшено в два раза (до 
4,7 кОм), что обеспечило полное надёж- 
ное открывание тринистора. Дополни- 
тельно введён транзистор \Т1, вклю- 
чённый как эмиттерный повтортитель, а 
ёмкость конденсатора С1 уменьшена до 


470 мкФ. Конденсатор включён между 
базой и коллектором транзистора, 
поэтому его ток зарядки равен току 
базы транзистора и как минимум на 
порядок меньше тока зарядки через 
резистор Н2. Это и позволило умень- 
шить ёмкость конденсатора с 4000 до 
470 мкФ при сохранении времени его 
зарядки. 

После замыкания контактов выклю- 
чателя ЗА1 лампа ЕЁ, как и до пере- 
делки, начинает светить вполнакала. 
Конденсатор С1 в момент замыкания 
контактов разряжен, напряжение на 
управляющем электроде тринистора в 
первые положительные полупериоды 
задаётся открытым транзистором \/Т1 и 
равно 0,2...0,25 В. Весь ток в эти полу- 
периоды практически течёт через 


ЛА \О2 КД203А 





лампу ЕЁ1, резистор В2, диод \О91 и 
транзистор \УТ1. Тринистор закрыт. По 
мере зарядки конденсатора напряже- 
ние эмиттер—коллектор возрастает — 
начинается перераспределение проте- 
кающего тока. Появляется и растёт ток 
через управляющий электрод трини- 
стора, а эмиттерный ток транзистора 
уменьшается. С некоторого момента 
рост тока приводит к открыванию три- 
нистора и далее — к плавному увеличе- 
нию яркости свечения лампы вплоть до 
полного. 

Время от включения устройства в 
сеть до открывания тринистора — при- 
мерно такое же, что и до переделки, а 
вот время между выключением и после- 
дующим включением лампы с сохране- 
нием ступенчатого характера сущест- 
венно сократилось, поскольку конден- 
сатор С1 имеет значительно меньшую 
ёмкость и разряжается через шунти- 
рующий его резистор В1, увеличиваю- 
щий скорость разрядки. 

Монтаж устройства — навесной, де- 
тали — малогабаритные и припаяны к 
выводам тринистора \$1 и диода \02, 
установленных на небольшой текстоли- 
товой плате, теплоотводов они не имеют. 
Устройство надёжно работает с двумя 
лампами мощностью 95 Вт каждая. |3 








РОССИЯ 


МОСКВА. 29 июня должен состо- 
яться конкурс на пул радиочастот. На 
конкурс выставлены частоты в 47 горо- 
дах, среди них есть и города-миллион- 
ники: Новосибирск, Самара, Казань, 
Ростов-на-Дону и др. Согласно доку- 
ментации, победитель должен запла- 
тить за 47 частот 88,1 млн руб. и внес- 
ти 2 % от этой суммы (1,76 млн руб.) в 
качестве конкурсного взноса. То есть 
средняя цена за одну частоту составит 
1,87 млн руб. 

Единственным претендентом на этот 
пул частот, выставленных Роскомнад- 
зором на конкурс в конце апреля, стала 
компания "Дом музыки", как следует из 
документов, опубликованных на сайте 
службы. Этой компании принадлежит 
радиостанция "Радио Книга", которая с 
2015 г. вещает в Москве на частоте 
105 МГц (источник — ЧАЕ: ВЫр://мимм. 
уедото$#.ги/4есппо!оду/агис!е$/ 
2016/06/14/645181-га4!о-Кп!да 
(21.06.16)). _ _ 

АЛТАЙСКИЙ КРАИ. 1 июня филиал 
РТРС “Алтайский КРТПЦ” перевёл 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" в УКВ-диапазон стандарта ССВ 
(87,5...108 МГц) в 36 населённых пунк- 
тах Алтайского края (таблица). Запуск 
состоялся в ходе реализации проекта 
ВГТРК по переводу сети радиовещания 
из одного УКВ-диапазона в другой. 
Эфирная трансляция радиостанции 
“Радио России" в диапазоне О!АТ 
(65,9...74 МГц) в этих населённых пунк- 
тах прекращена (источник — УВЕ 
ЮНр: //аНа!.4г$.ги/пем$/геа4/443/ 
(21.06.16)). 

7 июня филиал РТРС “Алтайский 
КРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Звезда ЕМ" в г Барнауле на часто- 
те 107, 9 МГц 

АЛТАЙ, РЕСПУБЛИКА. 1 июня фи- 
лиал РТРС "РТПЦ Республики Алтай" 
начал трансляцию радиостанции "Ра- 
дио России" со вставками ГТРК "Горный 
Алтай" на частоте 103,5 МГц в селе 
Кош-Агач (источник — ЧУВАЕ: ИИр:// 
догпу. г+г$ .ги /пем/$ /геаа/87 / 
(21.06.16)). 

АСТРАХАНЬ. В городе Астрахани на 
частоте 87,9 МГц со 2 июня в тестовом 
режиме начало вещание "Наше радио". 
В дальнейшем возможно появление в 
эфире региональных блоков, в том 
числе новостных программ (источник — 
ИВЕ: — ИЕр://пзп4т/йо{$/паспаю$- 
уезпспаше-пазВедо-га4!о-у-а$\так- 
Вап!-1-зПадгтзке.рИр (21.06.16)). 

"Радио России — Астрахань" в бли- 
жайшее время перейдёт в диапазон 
ССВ, а также в эфире появится новая 
для города радиостанция "Вести РЕМ. 
Астрахань". "Радио России” будет 
вещать на частоте 104,5 МГц, а "Вести 
ЕМ” — на частоте 107,4 МГц. 

Передатчик уже смонтирован, завер- 
шаются пуско-наладочные работы. 
Параллельно ведётся регистрация в 
Связьнадзоре, ис 1 июля радиостанции 
планируют выйти в эфир (источник — 
ОВЕ: И Ёр://млмм.а$1-пем/$.ги/поде/ 
163985 (21.06.16)). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


БЛАГОВЕЩЕНСК. Филиал РТРС 
“Амурский ОРТПЦ" к 160-й годовщине 
г. Благовещенска, которая отмечается 
4 июня, начал тестовую трансляцию ра- 
диостанции "Маяк" на частоте 90,2 МГц 
(источник — ЧАЁ: ИЧр://атиг.г$.ги/ 
пем/5/геа4/189/ (21.06.16)). 

БРЯНСК. На смену одной из самых 
старых радиостанций г. Брянска "Чис- 
тые ключи" пришла входящая в струк- 






















































































о Населённый |  РЕЙбН — | Частота, 
] пункт = МГц 
1 Алейск Алейский 104,6 
Г2 | Аптадоре давний | 102 
| з | т Бавво` = БАНЯ 104.8 
4 Белокуриха МОСК, р 107 4 
5 Бурла_ Бурлинский 101,5 
6 |Быстрый Исток Быстроистокский | 107,5 
7 | Верх-Суетка. ь — Суетский эр 102,7 
| 8 РТ Волчихинский. [1015 | 
| 9 Гальбштадт | Немецкий 103,9 | 
10| Горняк | Локтевский | 103 
11 | Ельцовка Ельцовский 100,1 
12 | Завьялово | Завьяловский 102,8 
13 Залесово Залесовский 103,3 .] 
14 | Ключи | Ключевский 103,2 | 
—- ——— — — 
15 | Красногорское | Красногорский 106,8 | 
16 Краснощаново Краснощёковский| 104,3 $ 
17 Курья | Курьинский 102,4 
18 Кытманово Кытмановский | 100,2 
19 Ром аРЫШКИЙ | 102,8 | 
20 | Михайловское | Михайловский 102,9 
21 Николаевка Михайловский 103,4 | 
22 Новичиха | Новичихинский 103,7 | 
— —_—— —— — | 
23 | Панкрушиха |Панкрушихинский| 103,2 
| 
24 Ребриха Ребрихинский 101,3 | 
[25 Сентелек Р Чарышский 103 | 
- НЕ 2 
| 26 | Солонешное | Солонешенский 102 
27 Т Соптон | Солтонский 103,3 
28 |Староалейское| Третьяковский 103,4 
| 29| табуные Табунский = 106,9 
30 Тогул То ульский. 104,2 
| 31 Топчиха Тойчижинский 105,2 
| 32 Тюменцево Тюменцевский 100,7 
- ыы 
| 33 Угловское Угловский 100,3 
34 |9 авары Уабарий 103.5 | 
`35 | Шелаболиха Шелаболихинский 1057 
| 8 Шипуново Шипуновский 100,9 





туру ВГТРК информационная станция 
"Вести ЕМ", ориентировочно её транс- 
ляция начинается в июне на частоте 
107,6 МГц. 

"Чистые ключи" начали свою работу 
в Брянске 20 июня 1998 г. и стали вто- 
рой радиостанцией в городе (после 
радио "Серебряный Дождь—Брянск“"). 
В диапазоне ЕМ (ранее брянские стан- 
ции вещали только на УКВ). В настоя- 
щее время радиостанция ведёт кругло- 
суточное автоматизированное стерео- 
вещание (источник — ЦВЕ: №Чр:// 
Бгуап$Ки.ги/2016/06/03/м-Бгуапзке- 
хаКгоуи{-гад!о5{апсгуи-сН!5туе- 
КуиспИ (21.06.16)). _ й 

ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ КРАЙ. 10 июня 
филиал РТРС "Забайкальский КРТПЦ” 
начал трансляцию радиостанции “Ра- 
дио России + ГТРК Чита" в пос. Дуль- 
дурга. Частота вещания — 103,3 МГц, 
мощность передатчика — 100 Вт (ис- 
точник — ЦВЁЫ: Вр://спКа.г4г$.ги/ 
пем/5/геа9/197/ (21.06.16)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. 1 июня филиал 
РТРС "Иркутский ОРТПЦ" начал транс- 
ляцию радиостанции "Радио России" 
вг. Усть-Илимске на частоте 91,3 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт 
(источник — ЦВЕ: ИИр://иКи{$К.г4тг$. 
ги/пем/5/геа4/293/ (21.06.16)). 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Наше радио" 2 июня начала вещание в 
г. Шадринске Курганской области на 
частоте 103,1 МГц (источник — ЧАС: 
ВИр://млм\м/.пазВе.ги/2016/06/поууе 
-догода-‘езппатуа/ (21.06.16)). 

МУРМАНСКАЯ ОБЛ. 2 июня к 
региональной сети "Радио Дача" при- 
соединился г. Апатиты, частота веща- 
ния — 103,1 МГц (источник — УВЕ: 
ВИр: //мимими. Кгифоутеа@Т!а .ги/пеми$ / 
3456. (21.06.16)). 

НИЖНИЙ НОВГОРОД. Все радио- 
станции ГТРК "Нижний Новгород" те- 
перь транслируются в диапазоне 
ССВ. К ранее введённым в строй 
радиостанциям "Вести ЕМ" и "Маяк" 
присоединяется "Радио России", её 
старт на частоте 93,9 МГц состоялся 


1 июня (источник — ЧАС: ЮЧр:// 
уе тп.ги/  пемз/зостеу/60069/ 
(21.06.16)). 


ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. 9 июня в 
г. Орске был дан старт трансляции 
“Радио России" на частоте 107,5 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт. Сред- 
ний радиус зоны охвата — около 30 км. 
На трассе Орск—Оренбург принять 
радиостанцию можно в 60 км от Орска. 
Ранее "Радио России" транслирова- 
лось на частоте 66,92 МГц. 

Оренбургский филиал РТРС также 
транслирует “Радио России" в г. Бу- 
гуруслане и в с. Матвеевке на частотах 
соответственно 107,5 МГци 102,1 МГц 
(источник — УВ: ВЧр://огепьигд. 
Г4г$.ги/пеми$/геаЯ/348/ (21.06.16)). 

Автором рубрики был получен пись- 
менный ответ на вопрос о судьбе 
средневолновых передатчиков, ранее 
транслировавших радиостанцию в 
этих населённых пунктах: 


"...1 июня в Матвеевке и Бугурус- 
лане, по решению заказчика — ВГТРК, 
были выключены последние средне- 
волновые передатчики оренбургского 
филиала РТРС, которые вели транс- 
ляцию "Радио России". В этот день 
были запущены в работу передатчики 
диапазона ССВ мощностью по 100 Вт 
для эфирной трансляции программ 
этой станции. В обслуживании орен- 
бургского филиала РТРС не осталось 
средневолновых передатчиков. Обо- 
рудование в Матвеевке и Бугуруслане 
будет демонтировано” (конец цита- 
ты). 

РЯЗАНЬ. 1 июня вг Рязани на часто- 
те 100,7 МГц началось вещание радио- 
станции "Го\уе Вад" (источник — УВЕ: 
Вр: /Лиммлм.Кгифоуте а.ги/пем/5/3448. 
т (21.06.16)). 

САМАРА. 2 июня филиал РТРС 
"Самарский ОРТПЦ" начал круглосу- 
точную трансляцию радиостанции 
“Комсомольская правда" на частоте 
98,2 МГц в Самаре. Мощность пере- 
датчика "ТЕ-1000" — 1 кВт (источник — 
УВЕ: ВЕр://5атага.Гг$.ги/пем/$ /геаЧ/ 
459/ (21.06.16)). 

ТАМБОВ. 1 июня в г Тамбове на 
частоте 90,9 МГц началось вещание 
"Радио Дача". Мощность передатчи- 
ка — 1 кВт (источник — ЦВЕ: ВИр:// 
{атБом.г{г$ .ги/пем/$ /геаа/198/ 
(21.06.16)). 

С Тиюня на частоте 107,4 МГц в 
Тамбове вещает “Радио Шансон”. 
Произошло переформатирование ра- 
диостанции: это, в первую очередь, 
связано с патриотическим настроени- 
ем в целом по стране. Радио "С!ора! 
ЕМ” (ранее оно работало на этой 
частоте) в основе своей транслирова- 
ло англоязычную музыку. “Радио 
Шансон" — это абсолютно русско- 
язычная музыка. Вторая причина — 
экономика. Радио "С!оБа! ЕМ" — эко- 
номически успешный проект, но пред- 
полагается, что новый проект позво- 
лит заработать больше, поскольку 
целевая аудитория, по расчётным 
данным, значительно шире. 

ТАТАРСТАН. 1 июня филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Татарстан" начал 
трансляцию радиостанции "Радио 
России + Радио Татарстана“ в сёлах 
Новошешминск (98,8 МГц), Сарманово 
(96,4 МГц) и Кушманы (101,6 МГц). 
Мощность передатчиков — 100 Вт (ис- 
точник — ЦВЕ: ИЧр://Лафатуа.г$.ги/ 
пем//геад/291/ (21.06.16)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. 1 июня началось 
вещание "Радио Епегду" в г. Осташкове 
на частоте 107,2 МГц (источник — УВЕ: 
Вр: //мумим.уКрт.ги /?ап=пеми$ - 
раде&ша=103433 (21.06.16)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. 1 июня радиостан- 
ция "Авторадио" начало вещание вг Но- 
вомосковске на частоте 107,9 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: ВИр://млмм.уКрт.ги/ 
?ап=пем/5 -раде&и!а=103434 
(21.06.16)). 

ТЮМЕНЬ. Группа компаний "Дом 
радио" планирует нынешним летом 
произвести смену одной из своих 
программных концепций. ’Пред- 
положительно с июля 2016г. на 
частоте 90,4 МГц в г. Тюмени начнёт 
вещание федеральная радиостанция 
"Сотеаду Вад". На текущий момент 
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имеются все необходимые разреши- 
тельные документы и лицензии (ис- 
точник — ЧВАЁЬ: ВИр://ммим.у ШВ. 
ги / пем $ / зостету / 306948 
(21.06.16)). 

УДМУРТИЯ. 10 июня филиал РТРС 
"Удмуртский РРТПЦ” начал трансля- 
цию радиостанции "Радио России" в 
пос. Балезино. Частота вещания — 
96,3 МГц. 

ХАБАРОВСК. К сети регионального 
вещания радиостанции "Епегду" при- 
соединился г. Хабаровск. Он стал 86-м 
городом (не считая Москвы) в сети. 
Всего же в зоне уверенного приёма 
сигнала радиостанции расположены 
430 городов России. В Хабаровске 
станцию можно услышать на частоте 
91 МГц (источник — УВЕ ИЧр:// 
уКрт .ги / ?ап=пем/ $ -раде&и!а= 
103621 (21.06.16)). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 
КАНАДА. Религиозная организа- 


ция "Ве \Уо!се Вгоааса$тоа" (ВУВ) в 
конце мая без объявлений прекрати- 


ла трансляции программ на русском и 
украинском языках, выходивших 
ранее в эфир на частоте 6130 кГц. 

СИРИЯ. Передачи Русской службы 
"Радио Дамаск" с неплохим качеством 
можно слушать в сети по следующему 
адресу <ВИр://82.137.248.20:1935/ 
ВСВат/ВСПатМЫме/р!ауй${.т3Зи8>. 
По воскресеньям нерегулярно транс- 
лируются выпуски программы по пись- 
мам "Мы и слушатели". Сайт радио- 
станции находится по адресу Вр:// 
млмм. зупаопйпте.эу/гаЧю.рЮр, здесь 
выкладываются записи передач за 
неделю. 

США. Цитата: "С 26 июня Русская 
служба "Радио Свобода" прекращает 
радиовещание в диапазоне коротких 
волн. Круглосуточное вещание сохра- 
няется на Интернет-сайте "Радио 
Свобода". С 00 до Обис?21 до 22 ча- 
сов по московскому времени про- 
граммы Русской службы можно слу- 
шать на средних волнах на частоте 
1386 кГц также круглосуточно через 
спутники "Но{ Виа" и "Азаба!" (источ- 
ник — УВЫ: „ИИр://ммим.змоБода. 


ога /сопеп1/агс!е/27769319.В4т! 
(21.06.16)). 

Напомним, что впервые Русская 
служба этой станции появилась в эфире 
1 марта 1953 г. под названием “Радио 
Освобождение". 

Объявляемое вещание на частоте 
1386 кГц ведётся с использованием 
передатчика мощностью 75 кВт, нахо- 
дящегося в Ситкунае (ЗНКипа!), Литва 
(которое с большой натяжкой можно 
полноценно слушать в близлежащей 
округе). 

Между тем как-то тихо и незаметно 
прошло другое событие: как сообщает 
сайт "Тиарзе Рге$5" (Ир: //А4иарзерге$$. 
сот/№и!.рйр?14=773), 31 мая без объ- 
явлений прекращены трансляции стан- 
ции на коротких волнах на черкесском 
и аварском языках. В эфире от былой 
Северокавказской службы "Свобода" 
осталось только ежедневное 20-минут- 
ное вещание на чеченском языке. При- 
чина закрытия указанных служб на се- 
годняшний день остаётся неизвестной. 


Хорошего приёма и 73! || 











Кварцевые лестничные 
фильтры на частоту 30...70 МГц. 


Часть 2 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


о время многочисленных экспери- 

ментов я столкнулся с разным качест- 
вом кварцевых резонаторов и пришёл к 
выводу, что фильтр на трёх резонаторах 
может дать достаточно полную картину 
о том, что можно реализовать с при- 
обретёнными резонаторами, а что ос- 
танется мечтой. Основное отличие 
этого фильтра — простота реализации, 
и к этому он уже даст результат, кото- 
рый отчасти может быть лучше, чем из- 
бирательность фильтров первой ПЧ в 
РПУ ценовой категории до 1000 долл. 
Во второй части статьи рассмотрим 
этапы реализации фильтров и установ- 
ки их в аппаратуру. 


Подготовка 


Для первых экспериментов, а также 
для простых проектов "на выходной 
день" предлагается схема на трёх квар- 
цевых резонаторах (рис. 2.1 на 3-й 
с. обложки). Пример показан на резо- 
наторах 55845-24, но это не принципи- 
ально, и вы сможете уже проработать 
свой проект на другой частоте. Порядок 
действий при этом тот же. Заказ на сай- 
те млмм.диаг 21 .сот обрабатывается в 
течение месяца. Для реальных проек- 
тов рекомендую заказывать на один 
резонатор больше, чтобы иметь воз- 
можность их подбора по вторичным па- 
раметрам. Приобретённые мной резо- 
наторы были среднего качества, и надо 
оценить результаты их применения. 


Продожение. 
Начало см. в "Радио", 2016, №7 


В схеме фильтра показано много от- 
дельных конденсаторов, которые потом 
в конечной конструкции объединяются, 
и в итоге будут "работать" всего четыре 
штуки. С помощью элементов С6, 1.2 и 
С7 можно установить симметрию АЧХ. 
Элементами 11, С1 и С12, 13 обеспечи- 
вают согласование фильтра для под- 
ключения измерительных приборов с 
импедансом 50 Ом. 

Я даже поленился сделать "настоя- 
щую” плату и разместил все элементы 
на отрезке фольгированного стеклотек- 
столита (рис. 2.2 на З-й с. обложки). 
Но этот узел тем не менее обеспечива- 
ет основные требования, предъявляе- 
мые к макетным платам. В первую оче- 
редь, это практически идеальный об- 
щий провод большой площади, а также 
короткие соединительные провода. Для 
быстрого макетирования для кварце- 
вых резонаторов применены гнёзда. 
Особо важным моментом оказался 
выбор подстроечных конденсаторов. 
Они должны иметь три вывода (два 
соединены со статором), которые при- 
паивают "треугольником", чтобы они не 
сломались при частом вращении их 
оси. Кроме того, качество исполнения 
ротора должно быть хорошим, чтобы 
контакт не нарушался после нескольких 
десятков вращений. 

Ещё один важный момент. Любой 
соединительный кабель имеет не иде- 
альные параметры. В нашем случае 
основным мешающим фактором явля- 
ется его паразитная ёмкость в случае 
не идеального согласования на значе- 


ние более 50 Ом, в этом случае АЧХ 
смакетированного фильтра искажает- 
ся. Поэтому для повышения точности 
измерений в этом случае рекомендую 
подключать макетную плату непосред- 
ственно к измерительному прибору. 
Если это невозможно, на входе или 
выходе фильтра следует установить 
аттенюатор 3...10 дБ (50 Ом) (рис. 2.3 
на 3-й с. обложки). Такой аттенюатор 
можно сделать из выводных резисто- 
ров С2-10, МЛТ. 

Для проведения измерений пара- 
метров кварцевых резонаторов и АЧХ 
фильтров можно использовать прибо- 
ры, описание которых приведены в [1, 
2]. При этом детектор с идеально лога- 
рифмической характеристикой можно 


собрать на микросхемах АО8307, 
АО8310. 
Входной контроль кварцевых 


резонаторов 


Производство кварцевых резонато- 
ров на частоту 30...100 МГц достаточно 
сложное, и не все изделия, которые 
прекрасно работают в генераторе, 
могут быть пригодны для фильтров из- 
за дефектов их АЧХ. По результатам ` 
моих экспериментов около 2 % резона- 
торов для фильтров не подходят. 
Фильтры, собранные "на скорую руку" 
без учёта вторичных параметров, редко 
имеют привлекательные характеристи- 
ки. Поэтому предлагается процедура 
измерения вторичных параметров. 
Позднее, используя эти параметры, 
можно значительно повысить качество 
фильтра. В зависимости от задачи ре- 
зонаторы можно группировать преиму- 
щественно по совпадению ЁР„„ или по 
паразитным резонансам. 


Проверка вторичных параметров 
кварцевого резонатора 


Определение ЁЕ„„ и сопротивления 
на этой частоте Ви». целесообразно при 
создании узкополосных фильтров, ког- 
да центральная частота фильтра Рь 


близка к Ехос, а импеданс фильтра низ- 
кий (до 50 Ом). Разница по Е„‹ между 
резонаторами менее 500 Гц даст прак- 
тически идеальный результат, расхож- 
дение до 1,5 кГц можно считать допус- 
тимым, а если она более 3 кГц — возни- 
кают проблемы в фильтрах на четырёх и 
более резонаторах, будет заметная 
неравномерность АЧХ в полосе пропус- 
кания. При большем расхождении ре- 
зонаторы можно не браковать, а лучше 
поставить более "высокочастотные" по 
краям фильтра и там с помощью кон- 
денсаторов настроить до требуемого 
значения. Это улучшит прямоуголь- 
ность и заграждение за полосой про- 
пускания. 





Обтраито пФ Рразепдгенийу аз Рипкбоп дег Егедиепг 


Измерения проводят по схеме, пока- 
занной на рис. 2.4, а на 3-й с. обложки. 
В точке подключения резонатора при- 
сутствует импеданс 25 Ом. Кварцевые 
резонаторы имеют при резонансе со- 
противление 4...25 Ом, и поэтому мож- 
но не только измерить Еще, но ещё и 
Влос, измерив напряжение на резонато- 
ре. Подключив генератор напрямую к 
измерительному прибору, измеряют 
напряжения Ц, на нагрузке. Подключа- 
ют кварцевый резонатор и настраивают 
генератор на частоту Е„„ по минимуму 
напряжения и фиксируют его второе 
значение — Ц›. Затем определяют по 
формуле резонансное сопротивление: 
Влос — 25/(Ц/Ч> -— 1). 
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Паразитные резонансы 


Если импеданс фильтра более 100 Ом, 
паразитные резонансы могут проявить 
себя в значительной мере. Они не 
влияют на АЧХ в полосе пропускания, но 
при неудачном совпадении даже в 
фильтре на четырёх резонаторах можно 
получить паразитные полосы пропуска- 
ния по уровню 24 дБ. Результат работы 
быстрого макетирования фильтра на 
трёх резонаторах можно оценить на 
рис. 2.5 на 3-й с. обложки. Видно, что 
образовались две "лазейки" на уровне 
—26 дБ, хотя общее заграждение полу- 
чилось не хуже -50 дБ. 

Так как в первом смесителе проис- 
ходит инверсия частоты, РПУ с таким 
фильтром будет уязвим для помех, 
отстоящих на 160 и 400 кГц ниже часто- 
ты приёма. Например, при работе на 
диапазоне 30 или 20 м на слабый ОХ 
могут "наехать"” мощные станции из 
диапазона 31 или 22 м. А по лазейке 
"+160 кГц" даже сигналы от местных 
радиолюбителей могут помешать при- 
нять ОХ, поскольку нарушается нор- 
мальная работа первого УПЧ или второ- 
го смесителя. 

Так как в процессе производства 
проводится подгонка частоты резонан- 
са, у кварцевого резонатора образуют- 
ся отклонения от идеальной формы и 
возникают некоторые дополнительные 
(паразитные) резонансы. Изготовители 
могут на заказ изготавливать резонато- 
ры для фильтров практически без таких 
дефектов, но это требует хорошего 
качества кристалла и изначального 
попадания в "точку" при производстве. 
Поэтому такие резонаторы в разы 
дороже простых генераторных. В рам- 
ках создания макетного фильтра прове- 
дены измерения десяти кварцевых 
резонаторов из одной партии 55845-24. 
Схема проверки совсем простая — 
резонатор напрямую (без кабелей) под- 
ключают к измерителю АЧХ (50 Ом) 
(см. рис. 2.4,6). 

Резонатор с условным номером № 7 
для фильтра оказался непригоден. Его 
частотные характеристики (ЧХ): АЧХ и 
ФЧХ показаны на рис. 2.6 на З-йЙ с. об- 
ложки. У него два практически одина- 
ково выраженных резонанса на частоте 
55835 и 56005 кГц. Из всех приобретён- 
ных за последние два года 200 резона- 
торов он единственный забракованный. 
В схеме генератора он уверенно рабо- 
тает на частоте 55845 кГц, поэтому про- 
изводственная задача была решена, но 
в фильтрах его лучше не применять. 

Резонатор №1 имеет типичное 
среднее качество (рис. 2.7) в партии. 
Как позже выяснилось, это вполне дос- 
таточно для реализации хороших 
фильтров, и 85 % резонаторов имеют 
качество не хуже. 

Резонатор № 4 оказался наилучшим 
в партии; по моей статистике, пример- 
но 5 % изделий имеют подобное качест- 
во (рис. 2.8). Для сравнения приведу 
пример резонатора хорошего качества 
(рис. 2.9) из ранее купленной партии, 
в которой все резонаторы были одина- 
ковыми и резонансы группировались 
вблизи частот 56200 и 56070 кГц. У этих 
резонаторов на частоте Е„„. очень малое 
затухание, соответствующее сопротив- 
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лению около 3 Ом! Из них можно сде- 
лать восьмирезонаторный фильтр. 


Группировка резонаторов 


Если планируется реализовать 
фильтр с импедансом до 50 Ом, то он 
будет узкополосным, и сначала надо 
сгруппировать резонаторы по Ес и при 
возможности выбора отложить самые 
“крайние” в отдельную группу. При 
сравнении АЧХ резонаторов видно, что 
паразитные резонансы не обязательно 
совпадают по частоте. Если подбирать в 
фильтр резонаторы с отличающимися 
друг от друга паразитными резонанса- 





ми, то в итоге можно получить их боль- 
шое подавление. 

Для процесса подборки надо соста- 
вить таблицу, в которую заносят часто- 
ты резонансов для каждого резонатора 
до уровня, превышающего -18 дБ. В 
среднем это по 2...5 резонансов. Ока- 
залось, что в одной партии эти резонан- 
сы в основном группируются на часто- 
тах, отличающихся на +5 кГц друг от 
друга, но есть экземпляры, которые 
"поют отдельную песню ". 

Получится хороший вариант, если 
сгруппировать резонаторы по три штуки, 
при этом у двух из них побочные резонан- 
сы могут совпадать, а у третьего — нет. 
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Таким образом, из исследуемой партии 
из десяти резонаторов получилось три 
комплекта, на каждом из которых можно 
реализовать фильтр с неплохими пара- 
метрами (рис. 2.10) и подавлением 
паразитных резонансов не менее 40 дБ. 
Один резонатор остался в запасе. 

Из двух таких тщательно составлен- 
ных комплектов можно сделать фильтр 
на шести резонаторах с подавлением за 
полосой пропускания не менее 80 дБ. 
Реально достижимое подавление — 
90...100 дБ. Не все профессиональные 
приёмники имеют такой фильтр (напри- 
мер, в РПУ ЕКОЗО0 подавление фильтра 
МОР70О.2-1600 за полосой пропускания 
—68 дБ). 


Налаживание АЧХ фильтра 


Если в начале много неопределён- 
ностей и мало опыта, рекомендуется 
начинать замеры АЧХ фильтров при 
импедансе 100 Ом. Это — "золотая се- 
редина", и ни один из параметров не 
уйдёт в крайнее положение. Суммар- 
ная ёмкость двух конденсаторов (сред- 
нее значение) по краям фильтра 
(см. рис. 2.1) — около 20 пФ, а в сере- 
дине — 40 пФ. Элементы С6, СТ, 12 по- 
ка не устанавливают. Можно обойтись 
даже без аттенюатора, если кабель ко- 
роткий. Резисторы В» и Вььх (С2-10, 
МЛТ) — по 51 Ом. Сначала соединяют 
резисторы В1 и В2 напрямую (без 
фильтра), в результате получим базо- 
вое затухание -6 дБ, а фильтр к этому 
добавит уже своё. 


Центральная частота и плоская 
вершина 


На начальном этапе налаживания 
используют только резистивное согла- 
сование, поэтому при большом импе- 
дансе базовое затухание в полосе про- 
пускания может достичь 20 дБ. Цель 
первого этапа — добиться требуемой 
центральной частоты и вершины нужной 
формы (плоской либо дугообразной). 
Только после этого позаботимся об 
измерении других параметров. 

Подборкой резисторов В1 и Н2 доби- 
ваемся импеданса, при котором полу- 
чается запланированное положение 
центральной частоты Еь.. Следует отме- 
тить, что средние конденсаторы силь- 
нее влияют на "растяжку" полосы про- 
пускания в правую сторону, а крайние — 
выравнивают вершину. Поэтому все 
подстроечные конденсаторы надо под- - 
страивать всегда в паре и небольшими 
“шагами” до лучшего промежуточного 
результата, потом покрутить другую 
пару и затем подкорректировать рези- 
сторы. При правильной настройке поло- 
жение движков подстроечных конден- 
саторов в каждой паре должно быть 
одинаковым. Емкость крайних конден- 
саторов должна быть примерно в два 
раза меньше ёмкости средних. 

При завершении работ фильтр был 
настроен на номинальную частоту 
55845 кГц и с плоской вершиной 
(рис. 2.11), и получился импеданс 
150 Ом, т.е. В1 =В2 = 100 Ом и базовое 
затухание (в обход фильтра) стало 
9,5 дБ. Общее затухание — 12,2 дБ, 
собственное затухание фильтра — 
2,7 дБ, что нормально для резонаторов 
среднего качества. 


Симметрирование АЧХ 


Второй этап налаживания фильтра — 
устранить несимметричность скатов 
АЧХ фильтра. Теоретически для этого 
надо параллельно к каждому из резона- 
торов подключить катушку индуктивно- 
сти, которая с учётом своей паразитной 
ёмкости и ёмкости электродов кварца 
образует резонансный контур на цент- 
ральной частоте фильтра. В лестничном 
фильтре такое схемное решение приве- 
ло бы к появлению паразитного ФНЧ с 
частотой среза в средней части КВ-диа- 
пазона, что нежелательно. На практике 
оказалось, что для трёхрезонаторного 
фильтра достаточно подключить катуш- 
ку индуктивности параллельно всего 
лишь к одному из резонаторов. Но тогда 
индуктивность надо выбрать меньше 
требуемого значения и приблизить 
полюс затухания с низкочастотной сто- 
роны ската АЧХ. На рис. 2.12 показаны 
АЧХ одного кварцевого резонатора с 
подключёнными параллельно различ- 
ными катушками индуктивности (вклю- 
чён с соответствии с рис. 2.4,6). 

Идеальная компенсация с полной 
симметрией получилась с катушкой 


серии ЕС24). Но так как она "переком- 
пенсирует" средний резонатор, при- 
шлось для восстановления плоской 
вершины АЧХ установить конденсаторы 
Сб = С7 = 15 пФ, а также немного под- 
корректировать ёмкость конденсаторов 
Си С4. Импеданс фильтра и Г. практи- 
чески не изменились. На частоте 
35(70) МГц можно начать подборку ка- 
тушки индуктивности 12 со значения 3,3 
(0,68) мкГн. В итоге АЧХ получилась, как 
показано на рис. 2.13. 

В данном примере "на скорую руку” 
АЧХ получилась не совсем идеальная, 
так как не применялся аттенюатор, 
катушка индуктивности не экранирова- 
на, конденсаторы выводные. На печат- 
ной плате с применением элементов 
для поверхностного монтажа всё будет 
практически идеально, и АЧХ будет поч- 
ти симметричная и практически с плос- 
кой вершиной. 


Согласование фильтра 


Кварцевый фильтр должен работать 
в режиме согласования, чтобы не 
"испортить" АЧХ, а также обеспечить 
минимальное затухание и низкий уро- 
вень шума РПУ. Так как в результате 
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индуктивности 3,3 мкГн (кривая в на 
рис. 2.12), но это для одного кварца. 
В фильтре на частоту 55845 кГц 
(см. рис. 2.1) оптимальный результат 
получился при 12 = 1,5 мкГн (дроссель 


налаживания импеданс фильтра полу- 
чается как "случайное" значение, его 
придётся стыковать с уже существую- 
щими узлами, установленными до и 
после него. 


В радиолюбительских, а также во 
многих профессиональных РПУ можно 
найти тракты с применением полевых 
транзисторов по старым добрым схе- 
мам из 80-х годов прошлого века. Также 
вероятно, что ваш проект модерниза- 
ции касается РПУ не самого нового 
выпуска, поэтому уделим этому типич- 
ному варианту из "классики" особое 
внимание. 

На частоте 30...70 МГц входное со- 
противление полевого транзистора — 
3...30 кОм, что на порядок больше импе- 
данса лестничного фильтра, и прямое 
подключение привело бы к высокому 
коэффициенту шума (К,„,). Самый удоб- 
ный вариант реализации — резонанс- 
ный трансформатор, типовая схема с 
таким согласованием показана на 
рис. 2.14. 

Выходное сопротивление современ- 
ных маломощных полевых транзисторов 
на частотах до 100 МГц находится в ин- 
тервале 3...10 кОм, выходная ёмкость — 
около 3 пФ. В этом диапазоне частот не 
трудно реализовать колебательный кон- 
тур собственной добротностью 50, и с 
этими предположениями будем прово- 
дить расчёт. 

Смеситель вносит в контур на 
трансформаторе Т1 суммарное сопро- 
тивление около 6 кОм и ёмкостью 
3 пФ. Индуктивность первичной обмот- 
ки (контурной) трансформатора — 
0,53 мкгГн, и для резонанса на частоте 
55,9 МГц потребуется ёмкость контур- 
ного конденсатора 15 пФ. Соответст- 
венно С1 = 15 - 3 = 12 пФ. С предпо- 
лагаемой добротностью 50 резонанс- 
ное сопротивление контура — около 
9,5 кОм, которое с учётом выходного 
сопротивления полевых транзисторов 
(6бкОм в сумме) уменьшится до 
3,6 кОм. При коэффициенте передачи 
трансформатора Т1 8:2 на выходе к 
кварцевому фильтру получается импе- 
данс около 230 Ом. С помощью резис- 
тора Н1 = 430 Ом получим 150 Ом для 
получения требуемой формы АЧХ. 
Конечно, лучше было бы "работать" с 
фильтром с импедансом 230 Ом или 
изменить соотношение витков транс- 
форматора и так "выйти" на 150 Ом. 
При создании резонансных трансфор- 
маторов на частотах 30...70 МГц су- 
ществует проблема, суть которой в 
том, что малое число витков резко 
ограничивает число вариантов коэф- 
фициента передачи, и “подгонка” с 
помощью резистора становится необ- 
ходимостью. Для получения высокого 
КПД трансформатора не рекоменду- 
ется применять обмотку менее чем два 
полных витка. 

На выходе кварцевого фильтра кон- 
тур на основе автотрансформатора Т2 
преобразует импеданс также в 16 раз, 
и для получения требуемого фильтру 
импеданса (150 Ом) входное сопро- 
тивление первого каскада УПЧ на 
полевом транзисторе должно быть 
2,4 кОм. Поскольку резонансное со- 
противление контура 9,5 кОм, ре- 
зистор В2 (3,3 кОм) уменьшает его до 
2,4 кОм. В этом резисторе "сжигает- 
ся" значительная доля энергии сигна- 
ла, от чего ухудшается Ки приёмника и 
требуется лишнее усиление до фильт- 
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Одно из самых распространённых 
значений входных и выходных сопро- 
тивлений узлов — 50 Ом, поэтому рас- 
смотрим способ согласования нашего 
фильтра с такими узлами. Трансформа- 
цию на 50 Ом очень удобно осуществить 
Г-образными ЕС-цепями в соответствии 
с рис. 2.15. Удобны они тем, что нагру- 
женная добротность (С-контура получа- 
ется небольшой, обычно не более пяти, 
поэтому можно обойтись элементами с 
разбросом параметров 5 % и без допол- 
нительной подстройки. 

В публикациях часто даются неодно- 
значные разъяснения, перемешивают- 
ся понятия. Надо знать, что главное для 
кварцевого фильтра — АЧХ правильной 
формы для оптимальной обработки 
спектра сигнала и ожидаемых помех, а 
всё остальное уже имеет вторичное 
значение. Для этого фильтр должен 
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быть нагружен на определённые сопро- 
тивления подключённых к нему узлов. 
Моему фильтру требуется 150 Ом без 
реактивной составляющей. Но это 
вовсе не означает, что сам фильтр 
имеет такой импеданс! 

У идеального фильтра эквивалент- 
ные сопротивления имеют значения 
АВ1 = АЗ = и В2 = 0, т.е. фильтр в поло- 
се пропускания вёл бы себя как прово- 
лочная перемычка. За полосой пропус- 
кания В2 = со, а Н1 и НЗ могут принимать 
любые значения, в идеале В1 =В;иВ2 = 0. 
С идеальным фильтром (без затухания в 
полосе пропускания) импедансы источ- 
ника сигнала и нагрузки должны быть 
равны, поскольку они соединены напря- 
мую, в этом случае передаётся макси- 
мум энергии сигнала, а Ки всего тракта 
минимальный. 

На практике из элементов Н1, В2 и ВЗ 
(потери в компонентах) образуется 
аттенюатор, который и задаёт реальное 
проходное затухание фильтра. Его мож- 
но определить, измеряя амплитуду сиг- 
нала на входе и выходе фильтра. 

Чтобы правильно оценить усиление 
РПУ, надо узел до фильтра всегда рас- 
сматривать с резистивной нагрузкой, 
которая обеспечивает условие для 
формирования правильной АЧХ. Такой 
же резистор должен быть и на входе 
последующего за фильтром узла, это 
может быть резистор или входной 
импеданс усилительного элемента. 
При прямом соединении этих узлов 
(без фильтра) энергия сигнала разде- 
лилась бы поровну между этими рези- 
сторами, это потери по мощности 6 дБ. 





В некоторых случаях такого подключе- 
ния можно убрать резистор на входе 
последующего каскада и выиграть 
6 дБ. Но как только мы установим 
полосовой фильтр, надо поставить 
этот резистор, в котором "сжигается" 
часть сигнальной энергии. Поэтому в 
трактах с фильтрами имеется некото- 
рое "скрытое" затухание, обуслов- 
ленное этими резисторами, которое 
часто забывают учитывать при расчёте 
шумовых свойств РПУ. Затухание сиг- 
нала между входом и выходом — это 
одна часть правды, к которой надо ещё 
добавить влияние элементов принуди- 
тельного согласования в составе всего 
устройства. Классическая ошибка — 
это считать, что смеситель нагружен 
только на коллекторный (истоковый) 
резистор. На самом деле к этому ре- 
зистору ещё добавляется фильтр в 
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полосе пропускания, и итоговая на- 
грузка коллектора (истока) имеет 
более низкое значение, поэтому усиле- 
ние меньше. 

Но это ещё не всё, к чисто активной 
части (В1, В2 и АЗ) добавляются завися- 
щие от частоты реактивные составляю- 
щие, которые за пределами полосы 
пропускания могут принимать доста- 
точно экстремальные значения. В узле 
до фильтра это может привести к резко- 
му изменению режима работы и появле- 
нию больших искажений, в том числе и 
интермодуляционных. За счёт этого в 
полосе пропускания фильтра могут 
появиться ложные сигналы. Усилители 
на полевых транзисторах с общим исто- 
ком или затвором меньше всего под- 
вергаются таким искажениям, если у 
них по питанию есть двойной запас на 
размах сигнала. 

После настройки требуемой формы 
АЧХ с резистивным согласованием уже 
нет смысла искать настройку с ещё 
меньшими потерями и той же формой 
АЧХ. Необходимое для меньшего зату- 
хания изменение импеданса источника 
и нагрузки нарушило бы форму АЧХ. 
Например, в ущерб форме АЧХ можно 
улучшить передачу части спектра сигна- 
ла. Такое происходит при налаживании 
фильтра "на слух", и ничего хорошего в 
этом нет, кроме простоты процедуры. 
Звук приёмника однозначно страдает, 
так как спектр полезного сигнала, как 
правило, искажён. 

Суть применения согласования с 
помощью Г-образного [С-звена заклю- 
чается в трансформации сопротивле- 





ний источника сигнала или нагрузки в 
требуемые для фильтра значения. Об- 
ратите внимание, что элементы согла- 
сования подключают дополнительно к 
фильтру. Ранее подобранные конденса- 
торы уже не трогают, они работают в 
составе фильтра. На практике, конечно, 
можно в очень небольших пределах с 
помощью этих конденсаторов коррек- 
тировать форму АЧХ. Это может пона- 
добиться при использовании в цепи 
согласования элементов с допуском 
2...5 %. 

|С-узел согласования добавит ещё 
0,2...1 дБ затухания, особенно при боль- 
шом перепаде импедансов. Исполь- 
зование качественных катушек индук- 
тивности с добротностью не менее 100 
в данном случае не роскошь, а необхо- 
димость. 

На сайте журнала выложен простой 
ехсе|-калькулятор для расчёта элемен- 
тов Г-образной цепи согласования. Мо- 
ему фильтру для согласования на 50 Ом 
потребовались [1 = Е2 = 0,2 мкГн и 
С1 = С2 = 27 пФ. Я установил катушку 
индуктивностью 0,22 мкГн и конденса- 
тор ёмкостью 27 пФ. В результате полу- 
чилось общее затухание — 3,2 дБ, втом 
числе затухание самого фильтра — 
2,7 дБ. 

В третьей части рассмотрим кон- 
кретные примеры реализации фильтров 
для их установки в разные РПУ и дадим 
информацию для развития собственных 
проектов. 
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Выносной щуп — делитель 
частоты до 500 МГц 
для частотомера ЕС250 


А. ПАНЬШИН, г. Москва 


о изготовления выносного щупа для 
в ЕС250, позволяющего 
ему измерять частоту до 500 МГц, автор 
собрал несколько делителей частоты на 
микросхеме К19ЗИЕ2, описанных в Ин- 
тернете. В них измеряемый сигнал 
подавался непосредственно на вход 
счётчика или на вход предварительного 
усилителя на транзисторе. У всех об- 
разцов была выявлена сильная зависи- 
мость частоты на выходе от амплитуды 
входного сигнала и низкая помехо- 
устойчивость. 

Согласно техническому описанию 
делителя частоты К1ЭЗИЕ? [1], его нор- 
мальная работа возможна лишь при 
подаче на вход импульсов с достаточны- 


500 МГц с дискретностью 100 Гц. Его 
чувствительность во всём интервале 
измеряемых частот не ниже 0,65 В. От 
источника напряжения питания 5 В щуп 
потребляет ток 80...85 мА. Входное 
дифференциальное сопротивление — 
около 70 кОм. 

Схема щупа изображена на рис. 1. В 
нём применены микросхемы ВАТ — 
АОСМР6бО6ВК$7-В2 (компаратор стан- 
дарта СМЁЕ с максимальной рабочей 
частотой 750 МГц) и 001 — К19ЗИЕ? 
(делитель частоты на 10 до 500 МГц). 
Согласно стандарту, СМЁ на входы ком- 
паратора подают смещение, близкое к 
напряжению питания +3,3 В. Но микро- 
схема АОСМРбО6б относится к категории 





ОА1 Квыв 2 ОА1, выв 8 001 


АОСМР606ВК$7-В2 
Рис. 1 








Рис. 2 


ми амплитудой и крутизной 
перепадов. Поэтому на входе 
щупа, получившего название 
ВЩ-500, был установлен 
компаратор АВСМР6бОб [2] и 
введена регулировка чувст- 
вительности. Этот щуп делит 
частоту входного сигнала на 
10. Совместно с частотоме- 
ром ЕС250 он позволяет из- 
мерять частоту от 2 до 





Вай-ю-НРай и поэтому может работать 
при напряжении на входах от 0 до плюса 
напряжения питания. В щупе ВЩ-500 на 
входы ОА1 подано смещение, равное 
половине напряжения питания. С вход- 
ных контактов щупа через цепочки В1С1 
и В2С2 измеряемый сигнал поступает 
на входы (выводы 3 и 4) компаратора 
ОА1. Цепь из резисторов ВЗ—В7 позво- 
ляет переменным резистором ВЗ регу- 
лировать чувствительность щупа, изме- 
няя постоянное напряжение между вхо- 
дами ОА1 от0 до 0,5 В. Противофазные 
выходы ОА1 соединены с плюсом пита- 
ния через резисторы В8 и В9. Благодаря 
их малому сопротивлению (56 Ом) срав- 
нительно большое входное сопротивле- 
ние делителя частоты 001, подключён- 
ного к одному из выходов компаратора, 
не нарушает симметрии последнего. 

На вход микросхемы делителя часто- 
ты 001 поступают прямоугольные им- 
пульсы амплитудой 0,4 В с длительно- 
стью перепадов 160 пс. Резистор В10, 
понижая постоянное напряжение на 
входе делителя, предотвращает его 
самовозбуждение в отсутствие сигнала. 


При подключении к частотомеру | 


ЕС250, согласно описанию в [3] напря- 
жение питания щупа +5 В поступает с 
имеющегося в частотомере стабилиза- 
тора напряжения. С выходов делителя 
001 противофазный сигнал частотой до 
50 МГц поступает на входы предвари- 
тельного усилителя-формирователя 
частотомера ЕС250 [4]. Разъём ХР1 раз- 
мещён на отдельной плате, соединён- 
ной с основной жгутом из четырёх про- 
водов длиной 600...800 мм. На этой же 
плате расположен резистор В12. 

В отличие от описанного в [5] вынос- 
ного щупа, работоспособного до часто- 
ты 300 МГц, ВЩ-500 работает на часто- 
те до 500 МГц. Оба щупа без использо- 
вания внешнего делителя напряжения 
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могут регистрировать колеба- 
ния синусоидальной и прямо- 
угольной формы с амплитудой 
до 5В. Регулировка чувстви- 
тельности переменным рези- 
стором НЗ позволяет подавить 
помеху, если её амплитуда 
меньше амплитуды полезного 
сигнала. 

На частотах 100...200 МГц 
ВЩ-500 может реагировать на 
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гармоники сигналов неправильной 
формы амплитудой более 0,5 В, что 
приводит к удвоению частоты на выхо- 
де. Если регулировкой чувствительно- 
сти не удаётся отстроиться от гармо- 
ник, можно понизить входное сопро- 
тивление ВЩ, припаяв на время парал- 
лельно его входным контактам рези- 
стор сопротивлением от 100 Ом до 
1 кОм. 

Чертёж печатной платы щупа пока- 
зан на рис. 2, а расположение деталей 
на ней — на рис. 3. Технология изго- 
товления платы подробно описана в 
[5]. Все установленные на плате посто- 
янные резисторы и конденсаторы — 
типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа. Переменный резистор НЗ — 
В-0904п-А1К (РП1-74). Перед установ- 
кой на плату отогните его боковые кре- 
пёжные лепестки под прямым углом в 
разные стороны. Концы лепестков об- 
режьте по месту и припаяйте к фольге 
общего провода. Незадействованные 
выводы микросхемы К19ЭЗИЕ? удалите. 

Разъём ХР1 (М/Е-4В) установлен на 
небольшой плате, аналогичной изобра- 
жённой на рис. 13 в [3]. Резистор В12 
там обозначен как В1. Внешний вид со- 
бранного щупа ВЩ-500 показан на 
рис. 4. 

Собрав плату щупа ВЩ-500 без ком- 
паратора ОА1 и резисторов НЗ и В10, 
припаяйте к соответствующим контакт- 
ным площадкам платы жгут проводов с 
разъёмом ХР1 и подключите его к час- 
тотомеру, доработанному согласно [3]. 
Обычно делитель частоты 001 само- 
возбуждается. Устраните самовозбуж- 
дение подборкой резистора В10, после 
чего установите на плату компаратор и 
недостающие резисторы. Если само- 
возбуждение компаратора ОА1 не уда- 
ётся остановить переменным резисто- 
ром ВНЗ, вероятная причина этого — 
обрыв или плохая пайка одного из 
выходов ОА1. 
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Источник питания 
для мультиметра М890С 


Е. ГЕРАСИМОВ, ст. Выселки Краснодарского края 


С. лабым местом некоторых портатив- 
‚ных цифровых мультиметров явля- 
ется, как известно, девятивольтная 
батарея питания типоразмера 6Е22, 
которой при частом пользовании при- 
бором хватает ненадолго. Это вынужда- 
ет радиолюбителей искать альтерна- 
тивные источники питания прибора. На 
сегодняшний день разработаны и опи- 
саны в литературе много конструкций, 
представляющих собой повышающие 
преобразователи напряжения с питани- 
ем от Ц-!оп аккумуляторов [1—3]. Опи- 
санные в этих статьях устройства пред- 
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Рис. 1 


ставляют интерес для повторения, хотя 
и не лишены недостатков. Так, у пре- 
образователя [1] довольно низкий КПД, 
что обусловлено наличием параметри- 
ческого стабилизатора. Преобразова- 
тель, представленный в [2], также (и по 
той же причине) не отличается высоким 
КПД и, кроме того, не имеет таймера. 

Предлагаемый вариант преобразо- 
вателя (его схема показана на рис. 1) 
также питается от литий-ионного акку- 
мулятора и свободен от названных не- 
достатков. Выполнен он по схеме повы- 
шающего импульсного стабилизатора. 
В основе устройства — мультивибратор 
на транзисторах разной структуры, ана- 
логичный применённому в [2], но со ста- 
билизацией выходного напряжения. Это 
позволяет повысить нагрузочную спо- 
собность преобразователя и его КПД, а 
также придаёт ему ещё одно полезное 
свойство — возможность контроля сте- 
пени разрядки аккумулятора. Мульти- 
вибратор собран на транзисторах \Т1, 
\УТЗ. При закрывании последнего на его 
коллекторе появляются импульсы, они 
выпрямляются диодом \01, конденса- 
тор СЗ сглаживает выпрямленное на- 
пряжение. 

Стабилизация выходного напряже- 
ния преобразователя осуществляется 
следующим образом. Как только оно 
превысит некоторое значение, открыва- 


ется стабилитрон \02, на базу транзис- 
тора \УТ1 подаётся положительное 
напряжение и он начинает закрываться. 
Это ведёт к снижению частоты преобра- 
зователя, а в итоге и выходного напря- 
жения. Если же выходное напряжение 
становится ниже некоторого значения, 
транзистор, наоборот, открывается и 
оно увеличивается. При этом КПД пре- 
образователя выше, чем с последую- 
щим линейным стабилизатором. 

Следует отметить, что стабилитрон 
\02 работает в режиме малых токов, 
поэтому его напряжение стабилизации 
может быть меньше, чем указано в тех- 
нических характеристиках. Изменить 
выходное напряжение преобразователя 
можно подборкой стабилитрона, а 
также резистора В4. Нетрудно заме- 
тить, что выходное напряжение преоб- 
разователя стабилизируется относи- 
тельно плюсового вывода аккумулято- 
ра, поэтому зависит от степени зарядки 
последнего. В моём случае при напря- 
жении аккумулятора 4,2 В оно равно 
ЭВ, а при напряжении 3,1 В — около 
7 В, при котором у большинства мульти- 
метров высвечивается символ разрядки 
батареи. Это позволяет своевременно 
заряжать аккумулятор. 

На тот случай, если прибор забудут 
выключить, преобразователь оснащён 
таймером на транзисторе \Т2. Управля- 
ется он кнопками $В1 ("Вкл." — "Вклю- 
чить") и ЭВ2 ("Выкл." — "Выключить"). 
Несмотря на простоту, таймер имеет 
довольно крутые фронты переключе- 
ния. Работает он следующим образом. 
В исходном состоянии конденсатор С2 
заряжен почти до напряжения аккумуля- 
тора, а напряжение на затворе транзис- 
тора \УТ2 равно нулю, и он закрыт. При 
замыкании контактов кнопки 5В1 кон- 
денсатор быстро разряжается через 
резистор Нб и на затвор УТ2 подаётся 
открывающее напряжение с выхода 
преобразователя. Преобразователь за- 
пускается, и его выходное напряжение 
увеличивается, ещё сильнее открывая 
транзистор \Т2. После отпускания 
кнопки конденсатор С2 начинает заря- - 
жаться через резистор В5. По мере 
зарядки конденсатора напряжение на 
резисторе Н5, а следовательно, и на 
затворе транзистора \УТ2 понижается. В 
какой-то момент оно снижается на- 
столько, что транзистор начинает за- 
крываться. При этом напряжение на 
выходе преобразователя уменьшается, 
что, в свою очередь, вызывает ещё 
большее закрывание транзистора. Че- 
рез времязадающий конденсатор за- 
мыкается цепь ПОС, ускоряющая пе- 
реключение транзистора. При указан- 
ном на схеме транзисторе и номиналах 
резистора Н5 и конденсатора С2 время 
выдержки таймера — около 12 мин при 
выходном напряжении преобразовате- 
ля 7 В (на аккумуляторе соответственно 
3,1 В). При выходном напряжении 9 В 
это время — около 15 мин. С другими 


транзисторами время работы прибора 
может отличаться. 

Таймер имеет одну особенность: при 
резком снижении выходного напряже- 
ния преобразователя, вызванном пере- 
грузкой или коротким замыканием, тай- 
мер может выключиться. Однако воз- 
можно это только в одном случае, а 
именно — при измерении коэффициен- 
та передачи тока транзисторов, если в 
тестовую панель вставлен транзистор с 
пробитым участком коллектор—эмит- 
тер или не той структуры. Следует отме- 
тить, что этот недостаток проявляется 
только тогда, когда время выдержки 
таймера уже подходит к концу. 

Все детали преобразователя, кроме 
кнопок и резисторов В1 и Вб, установ- 
лены на печатной плате из фольгиро- 
ванного с одной стороны стеклотексто- 
лита (рис. 2). Для снижения уровня по- 
мех она заключена в экран, изготовлен- 
ный из лужёной жести толщиной 0,5 мм 
(можно использовать корпус негодной 
батареи 6Е22). Экран соединён с мину- 
совым выводом аккумулятора. Кнопки 
ЗВ1 и 5В2 смонтированы на отдельной 
печатной плате (рис. 3), которую раз- 
мещают в удобном месте прибора. 














Рис. 3 


Немного о деталях. В преобразова- 
теле применены резисторы МЛТ, все 
конденсаторы — импортные. Полевой 
транзистор можно заменить и другим, 
например КП5ОЛА, но лучше использо- 
вать мощный переключательный (на- 
пример, 1ВЕМЕО04 или №ТОЗ055}, прав- 
да, для этого придётся изменить конфи- 
гурацию соответствующих проводников 
печатной платы. Чем меньше пороговое 
напряжение на затворе и сопротив- 
ление сток—исток в открытом состоя- 
нии, тем лучше. Биполярный транзис- 
тор КТ209Б (\УТ1) заменим любым из 
серии КТЗ107, а КТЗ102ЕМ (\УТЗ) — 
транзистором 2$5С945. 


Вместо стабилитрона КС156А (\02) 
можно применить импортный, напри- 
мер В27\55С5\б6, или стабилитрон с 
иным напряжением стабилизации, на- 
пример, 5,1 или 6,2 В, но в этом случае 
придётся подобрать и резистор В4. 
Диод Шотки 54.160 (\01) заменим на 
ВАТА8. 

Дроссель [1 содержит 150 витков 
провода ПЭВ-2 0,18, намотанного на 
кольцевой магнитопровод типоразмера 
К10х6х3 от ЭПРА неисправной КЛЛ, 
после намотки пропитан лаком ХВ-784. 
В некоторых КЛЛ на входе сетевого 
выпрямителя установлены подходящие 
дроссели — можно попробовать приме- 
нить один из них. 

Налаживать преобразователь реко- 
мендую при питании от лабораторного 
источника с ограничением тока на уров- 
не 100...150 мА, поскольку подобные 
генераторы склонны к "“засыпанию", 
особенно при запуске под нагрузкой. 
При исправных деталях и безошибоч- 
ном монтаже налаживание устройства 
сводится к подбору, если требуется, 
резистора Н4 для установки выходного 
напряжения 7 В при максимальном токе 
нагрузки и напряжении питания, равном 
3,1...3,2 В. Лучше всего во время нала- 
живания вместо резисторов ВЗ и В4 
включить подстроечный сопротивлени- 
ем 10...15 кОм. Следует найти такое по- 
ложение его движка, при котором на- 


пряжение преобразователя не сильно 
падает при любом режиме работы при- 
бора, а сам он устойчиво запускается 
при полной нагрузке и любом напряже- 
нии (от 3 до 4,2 В) аккумулятора. Затем, 
измерив сопротивление между движ- 
ком и выводами резистивного элемента 
подстроечного резистора, следует ус- 
тановить на плате постоянные резисто- 
ры ближайших номиналов. Можно 
попробовать увеличить КПД преобразо- 
вателя, подбирая дроссель |1 и частоту 
генератора. Реально достижимый КПД 
может быть более 70 %. 

Налаживая преобразователь, следу- 
ет иметь в виду, что при случайном 
обрыве или отсоединении цепи стаби- 
литрона \02 напряжение на выходе 
преобразователя может повыситься 
более чем до 25 В, что приведёт к выхо- 
ду из строя транзистора \УТ2 и мульти- 
метра! Чтобы этого не произошло, сле- 
дует параллельно выходу преобразова- 
теля включить стабилитрон с напряже- 
нием стабилизации 12...14 В (на схеме 
не показан). После налаживания плата 
покрыта двумя слоями лака ХВ-784. 
Помимо защиты устройства от влаги, 
этот лак ещё и приклеивает к ней оксид- 
ные конденсаторы и дроссель. Следует 
помнить, что этот лак электропроводен, 


поэтому включать покрытый им пре- 
образователь можно только после его 
высыхания (при комнатной температуре 
это займёт один час). Внешний вид го- 
товой платы показан на рис. 4. 

Немного об установке преобразова- 
теля в мультиметр М890С. Дело в том, 
что в этом приборе, в отличие от М830В 
и ему подобных, уже есть встроенный 
таймер. Однако для нормального функ- 
ционирования предлагаемого преобра- 
зователя он не нужен, поэтому все его 
детали, а также выключатель питания 
необходимо удалить. Сделать это не- 
трудно, поскольку все они смонтирова- 
ны довольно плотно вокруг выключате- 
ля. Какие именно элементы нужно уда- 
лить, можно увидеть, если сравнить 
показанный на рис. 5 фрагмент дора- 
ботанной печатной платы мультиметра 
и соответствующую часть платы имею- 
щегося прибора. Следует отметить, что 
в других модификациях этого мульти- 
метра таймер может быть собран по 
другой схеме, как, например, в [3], где, 
по-видимому, применён другой компа- 
ратор (не совпадает нумерация выво- 
дов), а также использованы микросхе- 
мы в корпусах для поверхностного мон- 
тажа. 
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Рис. 6 


Далее следует заняться кнопками 
управления питанием. Чтобы не свер- 
лить отверстия в корпусе мультиметра, 
можно использовать имеющееся в нём 
овальное отверстие и пластмассовую 
кнопку штатного выключателя питания 5 
(рис. 6). Сначала следует доработать 
саму кнопку: поскольку она внутри 
полая, необходимо из листового поли- 
стирола толщиной примерно 1 мм вы- 
резать крышку 3 и круглым надфилем 
сделать в её средней части выемку на 
глубину примерно 0,5...0,6 мм. Затем с 
помощью паяльника вплавить в кнопку 
стальную ось 4 (диаметром 1...1,5 и 
длиной около 10 мм), после чего при- 
клеить крышку 3. В качестве клея лучше 
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всего использовать дихлорэтан. После 
того как клеевой шов затвердеет (это 
произойдёт примерно через сутки), ось 
4 следует аккуратно вытянуть и немного 
рассверлить отверстие с таким расчё- 
том, чтобы вновь вставленная на место 
ось вращалась свободно, но без люфта. 
Доработанную кнопку 5 с осью 4 уста- 
навливают в корпус мультиметра, слег- 
ка вплавив её концы в его верхнюю 
стенку 6. Дополнительно их фиксируют 
узкими полосками того же листового 
полистирола, приклеенными дихлорэ- 
таном к верхней стенке с внутренней 
стороны. 

Дождавшись полного затвердевания 
клеевых швов и убедившись в том, что 
кнопка 5 свободно поворачивается в 
овальном отверстии верхней стенки 
корпуса мультиметра, устанавливают 
на место печатную плату 1 с кнопочны- 
ми выключателями 2 (581) и 7 (582). 
Этот узел приклеивают к плате мульти- 
метра 8 с таким расчётом, чтобы при 
нажатии на одну из сторон кнопка 5 
нажимала на шток кнопочного выключа- 
теля 5В1, апри нажатии на другую — на 
шток выключателя 5В2 (разумеется, 
при установленной в корпус плате). В 
качестве клея можно использовать тот 
же лак ХВ-784. Возможно, для умень- 


шения хода кнопки 5, необходимого для 
срабатывания выключателей $В1 и 
582, под плату 1 придётся положить 
прокладку. Излишне длинные штоки 
выключателей укорачивают оплавлени- 
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ем паяльником. Выключатель такой 
конструкции можно смонтировать и в 
мультиметре М-830. 


Поскольку выводы 5—7 компаратора 
таймера не использовались и под них на 
плате мультиметра есть только контакт- 
ные площадки, на их месте расположе- 
на штыревая часть разъёма для под- 
ключения преобразователя. На место 
вывода 8 компаратора припаян выход 
"+8 В" преобразователя, а на место вы- 
вода 7 — его выход "-8 В". Вход включе- 
ния преобразователя — затвор транзис- 
тора УТ2 — припаян на место вывода 5, 
а "-С1" — вывода 6 компаратора. С 
соответствующими цепями на платах 
выводы разъёма соединены проводами 
во фторопластовой изоляции (рис. 7). 

Далее в корпусе мультиметра за- 
крепляют аккумулятор, разъём для под- 
ключения зарядного устройства и пре- 
образователь в экране. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Чернов С. Питание цифрового мульти- 
метра от литий-ионного аккумулятора. — 
Радио, 2015, №1, с. 52, 53. 

2. Степанов А. Ц-!оп аккумулятор в муль- 
тиметре. — Радио, 2016, № 2, с.54. 

3. Переделка мультиметра М890@ под 
питание от аккумулятора. — ЦВЕ: В р://921р. 
ги/тобНе/ ти теег_ассити[афог. Ват 
(12.04.2016). 











ОБМЕН ОПЫТОМ 


"Корпус" 01Р для 
В. КОЗУБОВ, г. Воронеж 


П ри ремонте или проектировании 
новых электронных устройств не- 
редко возникает необходимость приме- 
нения микросхем в миниатюрных корпу- 
сах для поверхностного монтажа (далее 
для краткости — ЭМО-корпусах). Однако 
из-за малых размеров таких микросхем 
обращаться с ними затруднительно, 
было бы гораздо удобнее, если бы они 
были в корпусах ГИР. Проблема разреши- 
ма следующим образом. 

Рассмотрим для примера корпуси- 
рование (есть такой этап в производ- 
стве интегральных микросхем, в про- 
цессе которого полупроводниковый 
кристалл "обзаводится" корпусом) вы- 
пускаемой в 5МО-корпусе ЗО!С-8 сбор- 
ки из двух полевых транзисторов с 
каналами разного типа 1ВЕ7389. У неё 
восемь выводов, поэтому выбираем 
розетку (панель) ОР с таким же числом 
гнёзд. Для устойчивости в процессе 
работы с ней помещаем её в розетку 
ГР с нулевым усилием. Последова- 
тельность операций, о которых расска- 
зывается далее, иллюстрируется при- 
водимым рисунком. 

Для монтажа микросхемы в розетке 
ПР понадобится медный лужёный про- 
вод диаметром 0,25...0,35 мм. Главное 
требование к нему — достаточная 
жёсткость при использовании его от- 
резков в качестве штырей при втыкании 
в гнёзда розетки ГИР. Можно использо- 
вать монтажный провод, жила которого 
состоит из скрученных лужёных прово- 
лок такого диаметра (МГШВ, МГШВ-1, 


микросхемы $МО 


МЛТП, МСТП, МПО и т. п. сечением по 
меди 1 мм? и более). Освободив жилу 
такого провода от изоляции на длине 
25...30 мм, отрезаем её и расплетаем 
на составные части. 

Для увеличения жёсткости концы 
отрезков длиной 5...6 мм сгибаем на 


$ р о } 
Паять 


180° и, сжав получившийся крючок пин- 
цетом, вставляем в гнездо розетки. 
Затем тонким жалом паяльника припаи- 
ваем оставшуюся часть проволоки к 
гнезду, в которое он вставлен, и чтобы 
не мешал манипуляциям с отрезками, 
вставляемыми в другие гнёзда, отгиба- 
ем на 90° и обрезаем на расстоянии 
примерно 10 мм от розетки. Описанную 
последовательность действий повто- 
ряем с остальными семью отрезками. 
Для облегчения монтажа можно ис- 
пользовать налобные очки. 


Далее из стеклотекстолита или иного 
листового изоляционного материала 
толщиной О0,5...1 мм вырезаем полоску 
шириной, примерно равной ширине 
$МО-микросхемы, обрезаем её ровно по 
длине розетки и приклеиваем посереди- 
не между её гнёздами клеем "Момент". 
Им же в центре полоски выводами вверх 
(т.е. в перевёрнутом положении) закреп- 
ляем 5МО-микросхему, предварительно 
повернув её так, чтобы выводы 1—4 ока- 
зались с той же стороны, что и в розетке. 

Остаётся припаянные к гнёздам 
розетки проводники, соответствующим 
образом изогнув, поочерёдно припаять 


Паять 





Клеить 


тонким жалом паяльника к ближайшим 
выводам ЭМО-микросхемы, отрезать 
лишние концы проволок — микросхема 
в О!Р-исполнении готова. 

Цоколёвка микросхемы в таком испол- 
нении получится иной, чем в $МО-кор- 
пусе (вывод 1 станет 4-м, 2 — 3-м, 3 — 
2-м, 4 — 1-мит д.), что придётся учиты- 
вать при использовании её в изделии. 
Чтобы цоколёвка не изменилась, полос- 
ку надо изготовить из более толстого 
изоляционного материала и микросхе- 
му на ней закрепить выводами вниз. 


УМЗЧ для компьютерного 


монитора 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ля проверки работоспособности и 
а: проблемных персо- 
нальных компьютеров использовался 
устаревший компьютерный ЖК-мони- 
тор Асег АЁ1716, выпущенный в 2006 г. 
Встроенного УМЗЧ с динамическими 
головками в нём не было, поэтому к 
проверяемому компьютеру приходи- 
лось подключать какой-либо усилитель 


ЗЧ. Чтобы сэкономить место на рабо- 
чем столе, было решено встроить в 
монитор несложный двухканальный 
УМЗЧ. 

Для разборки монитора нужно вы- 
винтить четыре винта М4, которыми 
прикреплена настольная подставка, 
затем разъединить переднюю и заднюю 
крышки, которые фиксируются защёл- 
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ками, после чего, выкрутив четыре 
винта с боков, отсоединить металличе- 
ское шасси-экран от металлического 
корпуса ЖК-матрицы (не повредите 
гнездо для подключения широкого сиг- 
нального шлейфа, которым ЖК-матрица 
подключается к блоку управления!). При 
осмотре импульсного блока питания 
выяснилось, что на его выходе имеются 
два напряжения постоянного тока: +5 В 
и +12 В. Первое используется для пита- 
ния управляющих и сигнальных цепей, 
второе поступает на повышающие пре- 
образователи напряжения для питания 
ламп подсветки ЖК-матрицы. Для пита- 
ния УМЗЧ было решено использовать 
напряжение +12 В, под него и был изго- 
товлен модуль предлагаемого двухка- 
нального УМЗЧ. 

Схема встраиваемого УМЗЧ показа- 
на на рис. 1. Его вход — вилку ХР1 под- 
ключают к источнику стереосигнала — 
выходу звуковой карты компьютера или 
иному звуковоспроизводящему обору- 
дованию. Входное сопротивление уси- 
лителя выбрано относительно низким, 
около 220 Ом, задаётся резисторами 
В2, ВЗ. Это необходимо для того, чтобы 
снизить чувствительность УМЗЧ к поме- 
хам и фоновым наводкам, особенно в 
случае, когда вход УМЗЧ остаётся не- 
подключённым. 

Интегральная микросхема ТОА2007А 
({ОАТ) производства фирмы ЗТМсго- 
@аесгопс$ представляет собой двухка- 
нальный усилитель мощности ЗЧ с одно- 
полярным питанием [1]. Мак- 
симальная выходная мощ- 
ность — 2х6 Вт, коэффици- 
ент гармоник — около 0,1 % 
при выходной мощности 3 Вт, 
рабочий интервал напряже- 
ния питания — 8...26 В. На 
входы микросхемы стерео- 
сигнал поступает через ВС- 
фильтры В1С1 и В4С2. Ко- 
эффициент усиления кана- 
лов микросхемы по напря- 
жению зависит от отноше- 
ния сопротивления резисто- 
ров В7/Н5 и В8/Вб (чем мень- 
ше сопротивление резисто- 
ров Н5, Вб, тем выше чувст- 
вительность УМЗЧ). Демпфи- 
рующие цепи НВ9С8 и В10С9 
предотвращают самовозбуж- 
дение микросхемы на ульт- 
развуковых частотах. 

Стереосигнал с выходов 
УМЗЧ поступает на динами- 
ческие головки ВАТ, ВА2 че- 
рез разделительные конден- 
саторы С10, С11, ограничи- 
тельные резисторы В11, В12 
и трёхобмоточный дроссель 
12. Питается микросхема 
ОА1 напряжением +12 В че- 
рез ЕС-фильтр 13С12С13. 
Дроссель 13 также выполня- 
ет функцию предохраните- 
ля. 

Все детали УМЗЧ, за ис- 
ключением динамических го- 
ловок, трёхобмоточных дрос- 
селей и разъёмных соеди- 
нителей, смонтированы на 
плате размерами 75х21 мм 
(рис. 2), монтаж — двухсто- 
ронний навесной. 
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При доработке монитора пришлось 
решать несколько задач. Первая за- 
ключалась в том, что внутри корпуса, в 
отличие от конструкции [2], не нашлось 
удобного места для изготовленного 
модуля УМЗЧ. Поэтому его пришлось 
установить на монтажной плате блока 
питания (БП), найдя для него единст- 
венное приемлемое место вверху 
(рис. 3). При этом детали усилителя 
необходимо было разместить на мон- 
тажной плате таким образом, чтобы её 
установке на это место не мешали эле- 
менты БП. Вторая проблема была в том, 
что в корпусе монитора также не на- 
шлось места для размещения даже 
миниатюрных динамических головок, 
поэтому они были установлены в нише 
мониторной подставки (рис. 4). При 
необходимости их можно отключить, 
подсоединив к ХР2 через переходник 
головные телефоны или акустические 
системы более высокого качества. 

Для УМЗЧ подойдут любые малога- 
баритные резисторы общего примене- 
ния, например, С1-14, С2-14, С1-4, 
МЛТ, а также миниатюрные для поверх- 
ностного монтажа ($МО). Оксидные 
конденсаторы — малогабаритные им- 
портные, остальные — керамические, 
например К10-50, в том числе для по- 
верхностного монтажа. 5МО-элементы 
приклеены к монтажной плате цианак- 
риловым клеем. 

Для охлаждения микросхемы 
ТОА2007А к ней привинчен небольшой 
теплоотвод, согнутый из полоски листо- 
вого (толщиной 0,8 мм) алюмиевого 
сплава шириной 7 мм (работа микро- 
схемы без теплоотвода не допускает- 
ся). Микросхема и её выводы дополни- 
тельно зафиксированы на плате клеем 
БФ. Возможная замена — ТОА2007. При 
покупке в розничной торговле микро- 
схем УМЗЧ средней мощности будьте 
готовы к тому, что многие из них могут 
оказаться неисправными или перемар- 
кированными некачественными под- 
делками (обычно выпуска 1997— 
2003 гг.). Поскольку паяные микросхе- 
мы назад не принимают, используйте 
при тестировании микросхемную 





розетку (панель) с металлизированны- 
ми отверстиями. 

Дроссели 11 и 12 содержат по не- 
сколько витков сложенного втрое мон- 
тажного провода на кольцах диаметром 
16...22 мм из низкочастотного феррита. 
На готовые дроссели надеты термоуса- 
живаемые трубки, входная вилка под- 
ключена экранированным проводом 
(для упрощения монтажа им же намо- 
тан дроссель 11). Дроссель 13 — про- 
мышленного изготовления с Н-образ- 
ным ферритовым магнитопроводом, 
сопротивление обмотки должно быть 
1...1,5 Ом. 

Общий провод УМЗЧ подсоединён к 
блоку питания монитора в одной точке — 
возле гнезда СМ№801. Теплоотводящий 
фланец микросхемы изолирован от 
металлических экранов монитора. На- 
пряжение питания +12 В снимается с 
конденсатора фильтра С808 (1000 мкФ, 
25 В; установлен непосредственно пос- 
ле диодного выпрямителя 0803). В ре- 
жиме молчания усилитель потребляет 
ток около 60 мА, при максимальной 
громкости — примерно 250 мА. 

Динамические головки ВАТ, ВА? — 
НВ2016 (от старого ноутбука). Сопротив- 
ление их обмотки — 4 Ом, мощность — 
2 Вт (постарайтесь не перепутать выво- 
ды головок при подключении к дроссе- 
лю (2). От этого же аппарата примене- 
ны круглые декоративные металличе- 
ские решётки, которые вплавлены в 
подставку монитора мощным паяльни- 
ком. Звучание таких головок посредст- 
венное (“ноутбучное"), поэтому, если 
хотите большего, поэкспериментируй- 
те с "тонкими" динамическими головка- 
ми, у которых диффузор имеет больший 
размер. При использовании головок 
сопротивлением 8 Ом или более резис- 
торы Н11, В12 можно заменить пере- 
мычками. 

При монтаже модуля УМЗЧ учиты- 
вайте, что на плате БП монитора име- 
ется как опасное сетевое, так и высокое 
напряжение для питания ламп подсвет- 
ки ЖК-матрицы. Не проверяйте работо- 
способность УМЗЧ, не подключив эти 
лампы, иначе возможно повреждение 


импульсных трансформаторов 
даже при исправной защите. В 
компьютерных ЖК-мониторах 
модели Асег АЁ1716 есть за- 
водская недоработка — пере- 
грев линейного стабилизатора 
1101 (входное напряжение — 
5, выходное — 1,8 В). Если этот 
стабилизатор ещё "жив", при- 
паяйте к нему дополнительный 
теплоотвод, а если уже неис- 
правен, но монитор пока ещё 
нормально функционирует, за- 
мените его более мощным 
исправным стабилизатором, 
например ЕМ1086П-1.8. 

Если в мониторе, который 
вы собираетесь "озвучить", 
узлы подсветки питаются бо- 
лее высоким напряжением, 
например, 15...24 В, то в УМЗЧ 
используйте конденсаторы с 
номинальным напряжением не 
ниже 35 В, а для охлаждения 
микросхемы ОА1 — более эф- 
фективный теплоотвод. Не пы- 
тайтесь получить от микросхе- 
мы УМЗЧ максимальную выходную 
мощность, на которую она способна, 
поскольку возможности мониторного 
БП ограничены. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров А/В, РС, $ТМЗ2, $ТМ8, 
Агацтпо. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЗКуре. 


млм. @есгогиса6 .ги/соигзез. Пт 
т. +7-912-619-5167 


* * * 


РСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

= измерение частоты (до 2 ГГц); 

= генератор (до 1 МГц); 

>“ измерение ёмкости и индук- 
тивности; 

= измерение напряжения; 

^^ проверка кварцевых резона- 
торов. 


Цена — 4499 руб.! 
мииим. РЕСС@.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
ию@/сдагот.ги 


* * * 


Контроллеры СР!В-РС, ЦЗВ Ма- 
Нопа! |пз1., АдНеп{т со склада в 
Москве. 

мии. адпа!.ги 

(495) 788-40-67 








Устройство поддержания 
микроклимата в зимнем саду — 
домашняя метеостанция 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Предлагаемое устройство разработано для поддержания мик- 
роклимата в зимнем саду, где выращиваются субтропические 
растения. С его помощью поддерживаются условия, необходи- 
мые для их нормального развития: температура, влажность воз- 
духа и продолжительность светового дня. Дополнительно оно 
может измерять внешнюю температуру и атмосферное давле- 
ние, накапливать и отображать в виде графиков информацию об 


их изменениях в течение года. 


стройство обеспечивает 

автоматическое управле- 
ние системой водяного отопле- 
ния помещения, увлажнителя- 
ми воздуха, средствами прину- 
дительной вентиляции, элек- 
троприводами двух оконных 
рулонных штор, средствами 
досветки растений. Фактически 
оно реализует часть функций 
так называемого “умного дома“ 
и может быть применено для 
управления микроклиматом в 
любом помещении. 

Одновременно устройство 
исполняет роль домашней 
метеостанции. Оно фиксирует 
наружную температуру и атмо- 
сферное давление (ежечасно), 
абсолютные минимумы и мак- 
симумы наружной температуры 
и атмосферного давления за 
текущие сутки, средние ежесуточные 
значения наружной температуры и 
атмосферного давления в течение теку- 
щего года, абсолютные минимумы и 
максимумы наружной температуры и 
атмосферного давления за каждый 
квартал года с указанием их дат. На 
экран индикатора выводятся графики 
изменения метеопараметров за теку- 
щие сутки или за любой прошедший 
квартал текущего года. 


Основные 
технические характеристики 


Температура в помещении, 
о, 


Са ееная 0...+50 
Температура наружного воз- 
‘духа, °С ука ао виньаа —50...+50 
Атмосферное давление, 
мм На... лье. . 225...825 
Относительная влажность 
воздуха в помещении, % ....40...70 
Погрешность измерения 
климатических парамет- 
ров: 
температуры в помеще- 
О и =1 
температуры наружного 
воздуха, °С .................. +1 
атмосферного давления, 
ММЕНО ея веера вона +1,3 


относительной влажности 


воздуха в помещении, % ....+4,5 
времени восхода и захода 
Солнца, мин ................. +5 





Точность поддержания пара- 
метров климата в поме- 


щении: 
температуры, °С ............. =1 
влажности воздуха, % —5...+1 
длительности подсветки 
растений, мин ............... +1 
Число каналов управления: 
отоплением .................. 1 
вентиляцией ................. 1 
увлажнением воздуха.......... 1 
досветкой растений ........... 1 
оконными шторами ............ 
автоматически ................ 1 
Вручную: а: ооренаьа нь 2 
Нагрузочная способность 
каналов управления, В, 
В.А (А): 
отоплением ........... 230, 200 
вентиляцией .......... =230, 200 
увлажнением воздуха ..-230, 200 
досветкой растений ...-230, 200 
оконными шторами ....... 5 (1,3) 


Внешний вид пульта управления уст- 
ройством показан на рис. 1. В нём 
имеются два работающих совместно 
микроконтроллера: АТтеда32-16РЦ (ос- 
новной) и АЦту231ЗА-РУ (управление 
шторами). На рис. 2 изображена основ- 
ная часть его принципиальной схемы, 
реализующая все функции, кроме уп- 
равления шторами. 

Часы реального времени на микро- 
схеме 001 (0$1307) обеспечивают про- 
грамму микроконтроллера 002 инфор- 


мацией о текущих дате и времени. В 
этой микросхеме имеются 56 байт опе- 
ративной памяти общего назначения, 
которые программа микроконтроллера 
002 использует для хранения информа- 
ции о суточных изменениях температу- 
ры наружного воздуха и атмосферного 
давления, а также о заданных парамет- 
рах устройства. 

Для микросхемы 001 предусмотрен 
источник резервного питания — литие- 
вый элемент С1 СВ2032, что позволяет 
сохранять ход часов и информацию в 
оперативной памяти в отсутствие ос- 
новного питания. Элемент установлен в 
"вертикальный" держатель СН74-2032. 

Информация о состоянии окружаю- 
щей среды поступает в программу мик- 
роконтроллера 002 с датчиков атмо- 
сферного давления В1 НРОЗМ [1], тем- 
пературы и влажности воздуха в 
помещении В2 $НТТО [2], тем- 
пературы наружного воздуха 
ВК1 0$18В20. 

Микросхема ОО] и датчик В1 
связаны с микроконтроллером 
002 по интерфейсу РС, образо- 
ванному линиями ЗСЁ (РО4) и 
ЭВА (РОЗ). При этом для датчика 
В1, работающего с трёхвольт- 
ными логическими уровнями, 
предусмотрены преобразовате- 
ли этих уровней. На линиях СЕ 
и ЭША они двунаправленные 
(5 В‹>3 В) на транзисторах \Т1 
(УТ2) и резисторах НЭ, В17 (В10, 
В18). Преобразователи уровней 
сигналов МСЕК и ХСЁЕВ — одно- 
направленные (5 В->3 В) в виде 
делителей напряжения НВбН5 и 
А1В2 соответственно. 

Связь с датчиком температу- 
ры и влажности воздуха В2 мик- 
роконтроллер ведёт по линиям РО1 и 
РО2. Датчик температуры наружного 
воздуха ВК1 имеет интерфейс 1-\Мге, 
обмен с ним организован по линии РОО 
микроконтроллера. 

Для подачи в необходимых случаях 
звуковых сигналов использован пьезо- 
керамический излучатель НАТ, сигнал 
управления которым микроконтроллер 
формирует на линии РО7. 

Для отображения информации при- 
менён графический ЖКИ \/С240128В- 
ТМЕ-Т2#000 (НС1) с разрешением 
экрана 240х128 пкс. Его обслуживают 
порты В и С микроконтроллера 002. 
Существенное достоинство этого инди- 
катора — встроенная резистивная сен- 
сорная панель, существенно упрощаю- 
щая реализацию органов управления. 
Панель обслуживают линии РАО—РАЗ 
микроконтроллера 002. 

Чтобы минимизировать проникнове- 
ние помех по цепи питания, на аналого- 
вые узлы микроконтроллера 0О2 оно 
подано через фильтр 11СЗ3З. 

Подстроечным резистором Н24 уста- 
навливают необходимую контрастность 
изображения на экране ЖКИ, а подбор- 
кой резистора В21 — яркость его под- 
светки. 

Управление исполнительными уст- 
ройствами производится с помощью 
симисторных коммутаторов, обеспечи- 
вающих гальваническую развязку це- 
пей управления ими от питающей сети. 
Эти коммутаторы идентичны, поэтому 


зоиИхУха» 


© 
— 


УИНО«4У3Ие БУНПУихиИац 


85-85-809 "иэл 


плорелоуипзиоэ чэодиоя 
пл-орехонеш :иэле1 мзидц 


9105 ‘8 эм ОИШУа 


© 
№ 


ИО? 


р 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


тел. 608-28-38 


Приём статей: таЙ@гадю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 8, 2016 


Вкл Х2 
0$18820 















м. 





001 0$1307. 


[=] [= 


2О1 32768 Гц 





84 1 
820 мосзобзР1З 360 


|< 
РОЛ 


рассмотрим работу лишь одного из 
них. Управляющий сигнал с выхода РА5 
микроконтроллера 002 через резистор 
АЗ поступает на излучающий диод 
симисторного оптрона Ц1 МОСЗО63. 
Этот оптрон имеет узел определения 
момента прохождения приложенного к 
фотосимистору напряжения через 
ноль, поэтому открывание фотосими- 
стора и управляемого им силового 
симистора \$1 происходит именно в 
этот момент. Это обеспечивает мини- 
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мальный 
помех. 
Чтобы поддерживать в помещении 
требуемые условия освещения, про- 
грамма микроконтроллера ВО2 форми- 
рует команды управления положением 
рулонных оконных штор. Часть схемы 
устройства, ответственная за управле- 
ние шторами, изображена на рис. 3. 
Здесь имеется второй микроконтрол- 
лер (0203). Обмен информацией между 
микроконтроллерами происходит по 
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линиям РАб и РА7 (002) и РОО, РО1 
(003). 

Узел управления шторами позволяет 
с помощью электропривода изменять 
положение двух рулонных штор либо 
автоматически по командам, сформи- 
рованным микроконтроллером 002, 
либо вручную по командам оператора. 
При этом в автоматическом режиме по- 
ложение обеих штор изменяется син- 
хронно, а в ручном режиме возможно 
раздельное управление каждой из них. 


+5 В (рис 2) 
Общ (рис. 2) 
Квыв 34 002 (рис 2) 
Квыв 33 002 (рис 2) 


В автоматическом режиме шаг пере- 
мещения шторы равен половине оборо- 
та её вала, в режиме ручного управле- 
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ния в требуемое положение шторы 
устанавливает пользователь с помо- 
щью кнопок 5В1—$8В4. 


Электропривод левой шторы состо- 
ит из электродвигателя М2, датчика 
верхнего положения этой шторы ВЗ и 
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Рис. 5 


датчика числа оборотов её вала В4. В 
приводе правой шторы установлены 
соответственно электродвигатель М1 и 
датчики В5 и Вб. 

Датчики ВЗ—Вб представляют собой 
магниточувствительные микросхемы на 
эффекте Холла $5441А [3]. На валах и 
полотнах штор для воздействия на них 
установлены постоянные магниты. Све- 
тодиоды НЕ1—НЁЕ4 служат индикатора- 
ми срабатывания датчиков, что сущест- 
венно упрощает налаживание узла. При 
желании по завершении налаживания 
эти светодиоды можно заменить пере- 
мычками, а сопротивление резисторов 
А35—АЗ8 увеличить так, чтобы текущий 
через каждый из них ток не превышал 
5...10 мА. 

В качестве электродвигателей М1 и 
М2 применены мотор-редукторы посто- 
янного тока Секко МН25-275, широко 
используемые в робототехнике. Встро- 
енный в них редуктор с передаточным 
числом 1:275 обеспечивает крутящий 
момент на выходном валу 330 н:см, что 
позволяет поднимать и опускать рулон- 
ные шторы с массой полотна до 10 кг. 

Микроконтроллер ООЗ управляет 
двигателями через двухканальный 
драйвер ОА? 1298М, выдавая на него 
три управляющих сигнала: направления 
вращения, формируемый на линии РВб 
одновременно для обеих штор, и раз- 
решения работы каждого из двигате- 
лей, формируемые на линиях ОСТА и 
ОСЛВ. Последние представляют собой 
последовательности импульсов, моду- 
лированных по длительности, что даёт 
возможность изменять скорость пере- 
мещения штор. 

Режим управления шторами задают 
выключателем $А1. В ручном режиме 
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Рис. 7 


(выключатель разомкнут) пользователь 
управляет шторами с помощью кнопок 
5В1 (правая вниз), 5В2 (правая вверх), 
5ВЗ (левая вниз) и $В4 (левая вверх). В 
автоматическом режиме (выключатель 
ЗА1 замкнут) кнопки 5В1—$84 забло- 
кированы, а команды управления поло- 
жением штор поступают на линии РО0 и 
РО1 микроконтроллера 003 от микро- 
контроллера 002. 

Дроссель 12 предназначен для по- 
давления помех, проникающих в цепь 
питания устройства от работающих 





о -230 Во 
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напряжения 5 В) 
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—230 В (к источн 


электродвигателей. Он должен быть 
рассчитан на ток не менее 2,5 А. 

Устройство питают напряжением 
5 В от импульсного источника питания 
Р$5-15-5 (5 В, 2,8 А). Ток потребления от 
него (при выключенных двигателях при- 
вода штор) — около 90 мА. Необходи- 
мое для питания датчика В1 напряже- 
ние 3,3 В получают с помощью интег- 
рального стабилизатора РВА1 178133. 

Чертёж основной печатной платы 
устройства изображён на рис. 4. Раз- 
мещение деталей на ней показано на 
рис. 5. Для микроконтроллеров 002 и 
003 на плате устанавливают панели 
ввиду того, что разъёмов для програм- 
мирования микроконтроллеров на ней 
не предусмотрено. У панели микро- 
контроллера 002 удалены выводы 12 
и 13. 

Чтобы установить на плату датчик 
НРОЗМ (В1), в пазы на боковых 
поверхностях его подложки впаивают 
отрезки лужёного одножильного про- 
вода диаметром 0,4...0,8 мм (рис. 6), 
их свободные концы вставляют в 
отверстия печатной платы и припаи- 
вают к её контактным площадкам. Для 
датчика ЗНТ1О (В2) целесообразно 
изготовить небольшую переходную 
печатную плату по чертежу, показан- 
ному на рис. 7. 

Микросхему 1298М (ОА2) следует 
снабдить небольшим теплоотводом с 
площадью охлаждающей поверхности 
20...30 см?. Теплоотводы для симисто- 
ров \/51—\54 не предусмотрены, по- 
этому коммутируемая ими мощность не 
должна превышать 200 В.А. Для работы 
на более мощную нагрузку симисторы 
должны иметь соответствующие тепло- 
отводы. 











Рис. 8 


Устройство собрано в типовом кор- 
пусе электрощитка. Вне основной платы 
находятся датчики В2—В6, а также 
источник питающего напряжения 5 В. 
Индикатор НС1, выключатель $А1 и 
кнопки 581—584 размещены на съём- 
ной передней панели корпуса и подклю- 
чаются к основной плате разъёмами. 
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Следует иметь в виду, что выводы 
сенсорной панели индикатора оформ- 
лены в виде сверхплоского кабеля ЕРС, 
предназначенного для соединения с 
разъёмом ЕЁЕС. Поскольку индикатор 
размещён на съёмной панели корпуса, 
длины этого кабеля (8 см) для соедине- 
ния с платой недостаточно. Он подклю- 





чён к ней через удлинитель — плоский 
кабель длиной 10 см, провода которого 
с одной стороны припаяны к штырям 
разъёма ЕРЕС, а с другой — установлен 
разъём ВЕ$-4 для подключения к печат- 
ной плате. 

Магнитные датчики ВЗ—Вб6 установ- 
лены попарно на двух одинаковых печат- 
ных платах, изготовленных по чертежу, 
показанному на рис. 8. Эти платы раз- 
мещены у штор и соединены кабелями 
с разъёмами Х15 и Х16 основной платы. 
Исполнительные устройства подклю- 
чают к разъёмам ХА, Х5, Х10, Х11, Х13, 
Х14. Источник напряжения 5 В пред- 
ставляет собой отдельный узел, разме- 
щённый на собственной печатной 
плате. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Ремонт реле электрочайника 


УЦек УТ-1188 


А. ПАНЬШИН, г. Москва 


С. лектрочайник перестал нагревать 
воду. При этом индикация и элект- 
родвигатель насоса работают, обрывов 
проводов и повреждений разъёмов нет, 
нагреватель исправен. Осмотр печат- 
ной платы показал, что выгорела фоль- 
га вокруг отверстия под вывод средне- 
го (подвижного) контакта электромаг- 


Подвижный контакт реле 
№. Пружина подвижного контакта 
та 










\\ | Сгоревший 
вывод 

подвижного [4 31 | 
контакта Линия распила корпуса реле 





К нагрузке 


Рис. 1 


нитного реле /НЗО01 (рис. 1, вывод 5) в 
цепи питания электронагревателя. Сам 
вывод 5 тоже выгорел до пластмассо- 
вого основания корпуса реле. Реле бы- 
ло выпаяно с платы и, поскольку заме- 
ны ему всё равно не было, разобрано. 


Для этого в нижней части корпуса, на 
расстоянии 3...4 мм от его основания, 
ножовкой был аккуратно сделан пропил 
по всему периметру. Перегретый и 
пересушенный пластик корпуса разло- 
мился сразу, заодно отломилась и 
небольшая часть основания корпуса, 
прикрывавшая остатки сгоревшего 
вывода 5. Последний находился на 
плоской бронзовой пружине подвижно- 
го контакта реле, он был выполнен из 
сложенного вдвое её бокового выступа 
(рис. 2,а). Нижняя часть пружины, 
согнутая под прямым углом, крепится 
под основанием катушки реле. Плоский 
вывод в круглом отверстии пропаивает- 
ся плохо, особенно в режиме автомати- 
ческой пайки. За три года работы чай- 
ника пайка постепенно разрушилась и 
вывод сгорел. При попытке разогнуть 
остаток вывода 5 он отломился от пру- 
жины по линии сгиба. Других неисправ- 
ностей у реле не оказалось: обмотка 
была цела, контакты исправны и пере- 
ключались. 

Для восстановления вывода был 
облужен участок в нижней части брон- 
зовой пружины (рис. 2,6). К нему был 
припаян изогнутый под прямым углом 
отрезок одножильного лужёного прово- 


да диаметром 0,75 и длиной 30 мм. Его 
часть, помещённая внутри корпуса ре- 
ле, предварительно была сплюснута 
плоскогубцами. При установке реле на 
место новый вывод 5 легко вошёл в 
предназначенное для него отверстие, 
после чего был загнут на предваритель- 
но облуженный участок печатного про- 
водника, примыкающий к выгоревше- 
му, отрезан "по месту" и припаян к нему. 
Во избежание отпаивания вывода от 
пружины подвижного контакта место 
пайки удерживалось пинцетом для от- 
вода тепла. 


Развёртка пружины подвижного контакта реле 
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Для приклеивания отпиленной части 
корпуса к основанию реле использован 
клей "Моделист", им же залито место 
выхода нового вывода 5 у основания 
реле. В завершение на плате электро- 
чайника были пропаяны и закреплены 
клеем все шатающиеся разъёмы, и она 
была установлена на своё место. Элект- 
рочайник безотказно работает уже бо- 
лее года. |] 
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светодиодная лампа — из КЛЛ 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Некоторые компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) снаб- 
жены дополнительным матовым светорассеивателем, стилизо- 
ванным под классическую лампу накаливания. Если такая КЛЛ 
вышла из строя, её корпус можно использовать для сборки про- 
стой светодиодной осветительной лампы или сделать из неё 
светодинамическую или автомат световых эффектов. 


акой доработке подверглась 

КЛЛ фирмы Озгат (рис. 1). 
Её особенность — светорас- 
сеиватель снимается и уста- 
навливается в специальный 
круговой паз без больших уси- 
лий. 

Собственно лампа и её 
электронная начинка аккурат- 
но удалены. Сначала изготав- 
ливают сетевой встраиваемый 
блок питания (БП) с балласт- 
ными конденсаторами, схема 
которого показана на рис. 2. 
Емкость конденсаторов С1 и 
С2 выбрана такой, чтобы 
обеспечить выходной ток БП 
140...150 мА. Резистор В2 ог- 
раничивает бросок тока при 
подаче сетевого напряжения, а 
через резистор В1 конденсато- 
ры разряжаются после выклю- 
чения лампы. Плавкий термо- 


предохранитель Е1 защищает С1, С2 1 мкх ^ 250 В 


БП от перегрева при неблаго- —хр1 \Ут1 КТ837Т 











главное, чтобы суммарная 
ёмкость соответствовала 
указанной на схеме. Конден- 
саторы склеены вместе и 
размещены в цоколе лампы 
(придётся подобрать такие, 
чтобы они входили в него). 
Там же расположены рези- 
сторы А1 и В2 (МЛТ или 
импортные), причём резис- 
тор Н2 составлен из двух 
одноваттных сопротивлени- 
ем по 20 Ом, соединённых 
параллельно, и термопредо- 
хранитель Е1. Остальные 
элементы размещены на 
печатной плате из фольгиро- 
ванного с одной стороны 
стеклотекстолита толщиной 
Х$1 1...1,5 мм, чертёж которой 
1 а показан на рис. 3. Применён 








приятных обстоятельствах. Пе- 
ременный ток выпрямляет \/91—\/094 К 83 
диодный мост \01—\04, а кон- 14007 10к 





резистор МЛТ (ВЗ), оксидный 
2 /_ конденсатор СЗ — импорт- 
ный. Стабилитрон — любой 





денсатор СЗ сглаживает пуль- 


^,230 В 





З «+ маломощный (в том числе и 





сации выпрямленного напря- 4 двуханодный) на напряжение 
жения. На транзисторе \Т1 и сз=* |УМ + стабилизации 12...12,5 В. 
стабилитроне \05 собран па- 470 мкх 7 У05 5 /_ Транзистор КТ8З7Т заменим 
раметрический стабилизатор 6в Д814Д ё любым из серии КТ818 в кор- 





напряжения с выходным напря- Рис. 2 
жением 12,5...13 В. 

Для подключения нагрузки 

применено гнездо Х$1. Это позволило 
оперативно изменять функциональное 
назначение лампы простой заменой 
модулей, снабжённых ответным разъ- 
ёмом. Всего таких модулей было изго- 
товлено три: осветительный, светоди- 
намический и для световых эффектов. 
Во всех случаях в качестве источника 
света применены светодиодные ленты 
с номинальным напряжением 12 В. В 
первом случае число ячеек светодиод- 
ной ленты выбрано так, чтобы её номи- 
нальный ток был немного больше мак- 
симального выходного тока БП. Поэто- 
му выходное напряжение БП меньше 
напряжения стабилизации, и весь ток 
потребляет светодиодная лента. В ос- 
тальных случаях часть тока потребляет 
сам БП. 

Плавкий предохранитель Е1 (темпе- 
ратура срабатывания 125 °С) был уста- к ру сл с2 
новлен в КЛЛ, он припаян к цоколю И 
лампы (ХР1). Балластные конденсаторы 
должны быть рассчитаны на работу при 
переменном напряжении 250 В, они из- 
влечены из импульсных БП компьюте- 
ров, а их число может быть и другим, 





Рис. 3 
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Рис. 9 


пусе ТО-220, чтобы он мог рассеивать 
без теплоотвода мощность до 1,5 Вт. 
Гнездо Х51 — шестиконтактное двух- 
рядное с шагом 2,54 мм (РВО-6). Сле- 
дует отметить, что гнездо в БП и вилкау 
модулей не имеют ключа. Поэтому 
вставлять их можно, не обращая внима- 
ния на его отсутствие, главное, чтобы 
все контакты вилки попали в отверстия 
розетки. В любом случае плюсовая 
линия питающего напряжения будет на 
средних контактах, а минусовая — на 
крайних. Так надо подключать линии 
питания и у модулей. 

Плата БП с помощью клея закрепле- 
на в верней части цоколя от КЛЛ 
(рис. 4) и проводами соединена с ос- 





С1, СЗ, С5 2,2 мкх16 В С2, С4, Сб 47 мкх 16 В 


тальными элементами БП. После про- 
верки работоспособности БП цоколь 
собирают, а оставшиеся от баллона 
КЛЛ отверстия заклеивают герметиком 
или клеем (рис. 5). Розетка ХР1 не обя- 
зательно должна выступать над слоем 
герметика и может находиться с ним на 
одном уровне. 

Схема первого модуля (осветитель- 
ного) показана на рис. 6. Она содержит 
светодиодную ленту, содержащую не- 
сколько ячеек с суммарным номиналь- 
ным потребляемым током, о котором 
сказано ранее. К пластмассовой плас- 







Квыв. 4 ОА! 


Г лампы 


тине толщиной 1,5 мм размерами 
20х55 мм (зависит от габаритов све- 
торассеивателя) приклеены вилка ХР1 
(РЕО-6) и светодиодная лента 
(рис. 7). Вилка вставляется в гнездо 
Х$1 БП и достаточно надёжно в нём 
фиксируется, сверху надевают свето- 
рассеиватель. Поскольку мощность 
не превышает 1,8 Вт, её 
яркость невелика, и её можно исполь- 
зовать в подсобных помещениях или 
для дежурного освещения. 

Второй модуль предназначен для 
создания световых эффектов, его 
схема показана на рис. 8. На трёх 
логических элементах 001.1—001.3 
собран трёхфазный мультивибратор с 
частотой следования импульсов не- 
сколько долей герца, который управ- 
ляет транзисторами УТ1—\/ТЗ. Им- 
пульсы появляются на выходах логи- 
ческих элементов друг за другом с за- 

держкой во времени. Поэтому крис- 
таллы разных цветов включаются 
поочерёдно. Чтобы при включении яр- 
кость нарастала относительно плавно, 
установлены конденсаторы С2, С4 и 
Сб. Частота следования импульсов 
зависит от постоянной времени цепей 
В1С1, ВЗСЗ и В5С5. Изменяя номиналы 
этих элементов в широких пределах, 
можно изменять и частоту следования 
импульсов. 

Все элементы второго модуля уста- 
новлены на плате из фольгированного 
с одной стороны стеклотекстолита тол- 
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Рис. 11 
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щиной 1...1,5 мм, её чертёж показан на 
рис. 9. Применены резисторы Р1-4, 
С2-23, оксидные конденсаторы — им- 
портные низкопрофильные, чтобы пла- 
та могла свободно проходить через 
горловину светорассеивателя. Тран- 
зисторы РМ№2222 можно заменить оте- 
чественными серии КТ503. Вид смон- 
тированной платы показан на рис. 10. 

В этом модуле применена лента с 
номинальным напряжением 12 В, со- 
держащая три ячейки, в каждой из ко- 
торых установлены по три трёхцветных 
светодиода. Лента закручена вокруг 
платы и закреплена по её краю клеем. 
Суммарный потребляемый ток кристал- 
лами одного цвета — 45...55 мА. По- 
скольку не все светодиоды включены 
одновременно, суммарный ток ленты 
не превышает 150 мА, т. е. максималь- 
ного выходного тока БП. 

Если свечение этой лампы на основе 
трёхфазного мультивибратора может 
показаться монотонным, схему модуля 
можно изменить, превратив трёхфаз- 
ный мультивибратор в три независимых 
генератора. Для этого следует устра- 
нить связь между логическими элемен- 
тами, перерезав соответствующие пе- 
чатные проводники. На рис. 8 они пока- 
заны крестами красного цвета, на 
рис. 9 — более тонкими линиями. За- 
тем отрезками изолированного прово- 
да делают соединения, показанные на 
рис. 8 штриховыми линиями. 

Третий модуль — светодинамиче- 
ский. У него источник света — также 
отрезок светодиодной ленты с трёх- 
цветными светодиодами. Цвет свече- 
ния лампы с этим модулем будет из- 
меняться в такт с музыкой или другими 
звуками, а также с их спектральным 
составом. Схема модуля показана на 
рис. 11. В его состав входят микро- 
фонный усилитель на ОУ ВА1.1 и три 
активных полосовых фильтра на ОУ 
2А1.2—0А1.4. На ОУ ОА1.2 собран 
фильтр с центральной частотой около 
3 кГц, на ОУ ОА1.З — с частотой около 
1 кГц, на ОУ 9А1.4 — с частотой около 
150 Гц. Коэффициент усиления актив- 
ных фильтров — 20...25 дБ. Сигнал с 


выхода фильтров поступает соответст- 
венно на транзисторы \УТ1—\ТЗ. В ба- 
зовые цепи транзисторов включены 
цепи автоматического смещения 
С9В11, С108.12 и С11В13. Через рези- 
сторы В11—В13 в базы транзисторов 
поступает ток, поэтому транзисторы 
приоткрываются и через светодиоды 
протекает небольшой ток, вызывая их 
слабое свечение. При появлении на 
выходе фильтров сигнала ток начинает 
протекать через конденсаторы С9— 
С11, транзисторы открываются боль- 
ше и светодиоды начинают светить 
ярче. Конденсаторы не успевают быст- 
ро разрядиться через "свои" резисто- 
ры, поэтому на них появляется напря- 
жение, которое закрывает транзисто- 
ры. Чем больше напряжение сигнала, 
тем больше закрывающее напряже- 
ние. При этом происходит сжатие 
динамического диапазона выходных 
сигналов, что поддерживает динами- 
ческое изменение яркости светодио- 
дов. 

Чертёж платы третьего модуля пока- 
зан на рис. 12, а вид смонтированной 
платы — на рис. 13. Применены кера- 
мические импортные или отечествен- 
ные (К10-17) конденсаторы, остальные 
элементы — как в предыдущем модуле. 
Светодиодная лента закручена вокруг 
платы (рис. 14) и закреплена клеем. 
Чтобы модуль работал нормально, в 
светорассеивателе придётся сделать 
акустические отверстия. 

Налаживание начинают с подборки 
резистора В1 (а при необходимости и 
ВАЗ). С его помощью устанавливают на 
выходе ОУ ОА1.1 постоянное напряже- 
ние 5...6 В. Такое же напряжение 
должно быть и на выходе остальных ОУ. 
Подборкой резистора В4 устанавли- 
вают желаемое усиление микрофонно- 
го усилителя. Резисторами В11—НА13 
устанавливают начальный ток транзис- 
торов. Налаживать и проверять 
работоспособность всех модулей 
следует только совместно с лабо- 
раторным БП напряжением 12 В, 
поскольку БП лампы имеет гальва- 
ническую связь с сетью! 





Следует отметить, что предложен- 
ная конструкция доработанной лампы 
позволяет подключать к ней модули 
самого различного назначения, напри- 
мер, с датчиком движения и пр. [3 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2" — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$ТНОО24 с выносным дат- 
чиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
770 руб., голубой — 839 руб., крас- 
ный — 751 руб., белый — 990 руб., 
зелёный — 751 руб. 

хит! Набор выводных резис- 
торов: 171 номинал, каждого по 
20 резисторов ЕК-В20 — 1650 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки Термостата на 0$188В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Модуль ВЮ22. Цифровая шка- 
ла с 5$-метром — 1200 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
номеру 8 (916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: гака@4еззу.ги 
или на сайте млмм.4еззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров Агаито-КИ, ЕКН$, Вадю-КИТ, 
МАСТЕР КИТ и КиГаьЬ. 

Мы ждём Вас по НОВОМУ 
адресу: г. Москва, ул. Малая Се- 
мёновская, д. ЗА, стр. 1. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 


* * * 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 95а6363@тай.ги 

млмм.@есот.м/500.ги 





И ещё раз о трёхфазном 
электродвигателе 
в однофазной сети 


Н. АКЕЛЬЕВ, г. Волгоград 


журнале "Радио", других изданиях и 

Интернете опубликовано немало 
статей об использовании трёхфазного 
асинхронного электродвигателя в од- 
нофазной сети. Приведены схемы и 
формулы для расчёта ёмкости рабочего 
и пускового фазосдвигающих конденса- 
торов. Однако результат всё же нередко 
бывает неудовлетворительный, приво- 
дящий либо к значительному снижению 
вращающего момента двигателя, либо к 
его перегреву и выходу из строя. 

Автор решил поподробнее разо- 
браться в данной ситуации. Для этого 
на обмотках работающего трёхфазного 
электродвигателя, подключённого с ис- 
пользованием фазосдвигающего кон- 
денсатора к однофазной сети, было из- 
мерено напряжение при разных зна- 
чениях его ёмкости. Результат получил- 
ся следующий. Если измерять напряже- 
ние на обмотке двигателя между точка- 
миТи2 (см. рисунок), то при малой 6м- 
кости фазосдвигающего конденсатора 
напряжение на ней меньше номинально- 
го напряжения сети. Две другие обмотки 
двигателя в этом случае нагреваются 
под нагрузкой, так как вращающий 
моменту него пониженный, частота вра- 
щения снижается, ток в обмотках растёт. 

При увеличении ё&мкости конденса- 
тора напряжение на обмотке 1—2 рас- 
тёт и достигает номинального значения 
сети. В этом случае напряжение на всех 
трёх обмотках электродвигателя стано- 
вится одинаковым, равным номиналь- 
ному, и режим его работы не отличает- 
ся от работы в сети трёхфазного напря- 
жения. Двигатель не перегревается и 





имеет номинальный вращающий мо- 
мент. Это и соответствует искомому 
значению ёмкости фазосдвигающего 
конденсатора. Если продолжить уве- 
личивать его ёмкость, то напряжение 
между точками 1 и 2 становится выше 
номинального и обмотка начинает на- 
греваться из-за увеличения тока в ней 
сверх номинального. 


























У автора была идея разработать 
электронное устройство, автоматиче- 
ски подбирающее ёмкость фазосдви- 
гающего конденсатора в зависимости 
от напряжения на обмотке 1 и 2: если 
оно меньше номинального, ёмкость до- 
бавляется, если больше — убавляется. 
Но это будет довольно сложное и доро- 
гостоящее устройство. 

Однако эту идею можно использо- 
вать и в традиционном варианте. На 
рисунке для примера показана схема 
включения электродвигателя с исполь- 
зованием деталей, оказавшихся под 
рукой. Параллельно точкам 1 и 2 под- 
ключена обмотка пускателя К1 на номи- 


нальное напряжение 220 В. Его нор- 
мально замкнутые контакты К1.1 под- 
ключают параллельно рабочим конден- 
саторам С1, С2 пусковой СЗ. В момент 
включения напряжение на обмотке пус- 
кателя К1 меньше напряжения сраба- 
тывания, его контакты находятся в 
положении, показанном на схеме, пус- 
ковой конденсатор подключён парал- 
лельно рабочим, двигатель разгоняет- 
ся. С ростом частоты вращения напря- 
жение между точками 1 и 2 возрастает. 
Когда оно достигает напряжения сраба- 
тывания, пускатель срабатывает и кон- 
тактами К1.1 отключает пусковой кон- 
денсатор. Емкость рабочих конденсато- 
ров С1, С2 подобрана так, что в рабо- 
чем режиме напряжение между точка- 
ми Ти 2 примерно равнялось 220 В, что 
является номинальным напряжением и 
для обмотки двигателя, и для обмотки 
пускателя. Если под высокой нагрузкой 
двигатель остановится, напряжение 
между точками 1 и 2 снизится, пуска- 
тель К1 отключится и контактами К1.1 
вновь подключит пусковой конденсатор 
параллельно рабочим. Вручную переза- 
пускать двигатель не придётся, доста- 
точно будет снять нагрузку. 

В данном конкретном примере ис- 
пользовались трёхфазный асинхрон- 
ный двигатель АВ-052-2М мощностью 
90 Вт, пускатель 3ТВ4117-0А фирмы 
Зетеп$, конденсаторы МБГЧ-1 с номи- 
нальным напряжением 500 В. Для дру- 
гих электродвигателей рекомендуется 
после определения ёмкости рабочего 
конденсатора расчётным путём уточ- 
нить её значение экспериментально, 
подобрав так, чтобы напряжение между 
точками 1 и 2 в рабочем режиме было 
равно напряжению около 220 В. 

Следует помнить, что все детали 
такой экспериментальной установки 
находятся под напряжением сети, а на 
отключённых конденсаторах может 
длительно сохраняться опасное на- 
пряжение, поэтому при всех измере- 
ниях необходимо соблюдать правила 
электробезопасности. || 





Устройство периодического 
прерывания питания 
с большой выдержкой 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Приведено описание простого устройства, позволяющего с 
периодом в несколько часов автоматически на короткое время 
выключать и вновь включать питание любого электроприбора. 
Устройство выполнено на микроконтроллере АТНпу1ЗА и содер- 
жит минимальное число элементов. 


римером применения такого уст- 

ройства может быть периодиче- 
ское выключение какого-либо прибора 
для перезагрузки его программы (это 
восстанавливает нарушенную в резуль- 
тате сбоя работоспособность). Можно, 
например, с периодом в несколько ча- 
сов опрашивать электронный термо- 
метр или другой датчик и передавать 
его показания по радиоканалу. 


У меня в деревенском доме регист- 
рирующая система в отсутствие хозяев 
собирает показания различных датчи- 
ков и через ЗС -модем отправляет их на 
специализированный сайт, где хранит- 
ся база данных. Было замечено непред- 
сказуемое "выпадение", а то и полное 
прекращение обновления информации 
в базе. Причиной оказалась потеря свя- 
зи модема с сотовой сетью. Помогала 


только периодическая перезагрузка 
всех устройств системы (модема, 
роутера, контроллера). Я выбрал самый 
простой способ делать это — каждые 
четыре-пять часов выключать на не- 
сколько секунд питание регистрирую- 
щей системы. 

Чтобы реализовать этот способ, ну- 
жен генератор импульсов с очень дли- 
тельным периодом их повторения. 
Решение задачи традиционным мето- 
дом приводит к довольно сложному уст- 
ройству с высокими требованиями к 
долговременной стабильности элемен- 
тов. Альтернатива — недорогое устрой- 
ство на микроконтроллере. Принцип 
его работы может быть таким: "спящий" 
микроконтроллер периодически по сиг- 
налу сторожевого таймера “пробужда- 
ется", проверяет, сколько времени про- 
шло с последней перезагрузки системы 
и, если нужный момент подошёл, на 
некоторое время отключает её питание. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Напряжение +5 В поступает от входной 
розетки Х$1 (И$ЗВ-ВЕ) через нормально 
замкнутые контакты К1.1 реле К1 на 
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ОЗВ-ВЕ ОЗВ-АЕ 
+581 ыы 8 001 Кл +5 В | 
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"пробуждений" 


2 * 256 = 35 


весь регистр: 8- 


примерно раз в 4 


управление 


включить реле 





35 мин интервалов 


часа 


на вых 


(284) 


Е МОР отключение произойцет по ИаЁсЬАод таймеру 














рочег аоип 
МСОСВ -> г16 
г16 ! #500110000 
х16 & $Ъ11110111 51еер птоае = Ровег @аобиг 
г16 -> МСОСВ 
ЗЬЕЕР 
МОР 
Рис. 2 

выходные розетки Х$2 и Х$З (сдвоен- У] СК$ЕТО Г] ВОБЕЕМЕЕ1 
ный разъём ЦЗВА-2.)). С выходом РВ4 ы — 
микроконтроллера 901 соединён элект- [] СКЗЕМ а О\ЕМ 
ронный ключ на транзисторе \Т1, в цепь Г] $итТ0 “| 5ЕЕЕРАВЕМ 
коллектора которого включена обмотка М] $011 
реле К1 сопротивлением 75 Ом (рабо- 
чее напряжение обмотки 5 В). [2 СКО№8 

Светодиод НЁ1 служит и [М \мотом 
состояния устройства. Он светится, х 
когда от розеток Х$2 и Х5З отключено ГИ ЕЕЗАМЕ 
питание. При включении питания мик- [] $РЕМ 
роконтроллер конфигурирует все линии АЗТО5 ВЕ 
своих портов как входы, поэтому тран- [А ВОБЕМЕЬО 


зистор остаётся закрытым, а обмотка 
реле обесточена. 

Программа микроконтроллера раз- 
работана в среде Аюогипт Вийдег ог 
А\В. Блок-схема алгоритма её работы 
изображена на рис. 2. Необходимые 
для работы программы состояния раз- 
рядов конфигурации микроконтролле- 
ра АТипу1ЗА представлены на рис. 3. 

Режим работы сторожевого таймера 
микроконтроллера следует задать в сре- 
де разработки, как показано на рис. 4, 
что соответствует самой большой дли- 





Отмечены незапрограммированные 


разряды 

Рис. з 

тельности его выдержки — 8,2 с. Про- 
грамма построена так, что большую 
часть времени микроконтроллер нахо- 
дится в "спящем" режиме. "Проснув- 
шись" при срабатывании сторожевого 
таймера, он, согласно программе, про- 
веряет содержимое регистра НО и уве- 
личивает его содержимое на единицу. 


Г] оск аоБа/ ищетирЕ 


Хранящееся в регистре НО значение в 
“спящем” режиме не изменяется, что 
позволяет использовать его регистр как 
счётчик числа "пробуждений" микро- 
контроллера. Переполнение регистра 
происходит приблизительно через каж- 
дые 35 мин (8,2 сх 256). Если же его 
содержимое отлично от нуля, пере- 
полнения счётчика ещё не произошло и 
микроконтроллер "засыпает" вновь (пе- 
реходит в режим Ромег Чомт). 

Подсчёт переполнений регистра НО 
программа ведёт в регистре Н1. В моём 
случае оказалось достаточно восьми 
переполнений (8,2 сх 256 х 8 = 4,7 ч), 
поэтому начальное значение в регистре 
А1 — 7, а каждое переполнение регист- 
ра НО уменьшает его на единицу. По 
истечении указанного интервала вре- 
мени программа конфигурирует вывод 
РВ4 как выход и устанавливает на нём 
высокий логический уровень. Это откры- 
вает транзистор \Т1 и приводит к сра- 
батыванию реле К1, которое разрыва- 
ет цепь питания устройств, подключён- 
ных к разъёмам Х$2 и Х$З. Через 8,2 с 
снова срабатывает сторожевой таймер, 
и программа возвращает вывод РВ4 в 
режим входа, чем выключает реле К1. 
Питание внешних устройств восстанав- 
ливается. 

В результате примерно раз в четыре 
с половиной часа устройство на восемь 
секунд обесточивает прибор, питаю- 
щийся через него напряжением 5 В. 

Прерыватель смонтирован на фраг- 
менте макетной платы размерами 
20х50 мм. Микроконтроллер 001 уста- 
новлен в панель. Реле К1 — $А$-05\/0С- 
ЗЕ. Проверку изготовленного прерыва- 
теля следует начинать без микроконт- 
роллера. Напряжение 5 В, поданное на 
розетку Х$1, должно присутствовать на 
гнезде 8 панели микроконтроллера и 
левом (по схеме) выводе обмотки реле 
К1. Это напряжение измеряют относи- 
тельно гнезда 4 панели микроконтрол- 
лера. Проверить работу транзистора 
\УТ1 и реле К1 можно кратковременным 
замыканием гнёзд 8 и 3 панели микро- 
контроллера — реле должно сработать, 
а светодиод — включиться на время 
замыкания. После установки микро- 
контроллера в панель проверка работы 
устройства состоит в длительном ожи- 
дании момента включения светодиода 
и срабатывания реле. 


На проверенную плату с деталями на- 
дета термоусаживаемая трубка, через 
которую хорошо видно свечение свето- 
диода НЁТ. В готовом виде прерыва- 
тель показан на рис. 5. 

Интересно отметить “побочный эф- 
фект". Чтобы при проверке не слишком 
долго ждать срабатывания реле, не- 
сколько упрощённая программа (без 





анализа состояния регистра В1) была 
загружена в микроконтроллер при- 
ёмной части устройства, описанного в 
моей статье "Радиоуправляемый се- 
тевой удлинитель" ("Радио", 2014, № 7, 
с. 31—33). При её работе через каждые 
35 мин розетки удлинителя включались 
на 8 с. В предновогодние дни к этому 
удлинителю была подключена ёлочная 
иллюминация. Эффект оказался не- 
ожиданным: в самое неподходящее 
время иллюминация вдруг включалась. 
Елка, весело мигая, несколько секунд 
поднимала настроение окружающим. 

Жизнь показала, что совершенно 
бесполезное, на первый взгляд, уст- 
ройство, уже более года проработав в 
деревенском доме, оказалось... полез- 
ным. При анализе регистрируемой на 
сайте информации стало видно, как 
перезагрузка системы решает пробле- 
му зависания канала сотовой связи. 
При этом для устранения сбоя не при- 
ходилось ехать на место, чтобы переза- 
пустить систему. Устройство получи- 
лось компактным и удобным. Также 
нужно отметить низкое потребление им 
тока в режиме ожидания, что позволяет 
применить подобное решение в систе- 
мах с автономным питанием. 

Принципы, заложенные в рассмот- 
ренный алгоритм, можно использовать 
и в иных целях, например, для имита- 
ции присутствия в доме. 


От редакции. Программа микроконт- | 


| роллера находится по адресу НЯр://Нр. | 
| га@о.ги/риь/2016/08/рг.21р на нашем ' 
ЕТР-сервере. 
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Хронометр 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Предлагаемая вниманию читателей конструкция представ- 
ляет собой высокоточный прибор для измерения времени, иначе 
говоря — хронометр, выполненный в габаритах наручных часов с 
автономным питанием. Он содержит сравнительно небольшое 
число общедоступных компонентов. Печатные платы изготовле- 


ны в домашних условиях. 


с вписаться в габариты наруч- 
ных часов, компоненты хронометра 
размещены на двух печатных платах. На 
нижней плате, схема которой изобра- 
жена на рис. 1, находятся микросхема 
прецизионных часов реального време- 
ни 053231М+ (001) и микроконтроллер 
АТпу2313ЗА-5И (002). Микроконтрол- 
лер тактирован от внутреннего ВС-ге- 
нератора, что освободило его выводы 
РАО и РА1 для связи с часовой микро- 
схемой по интерфейсу РС. 
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32 кГц 


32768 Гц (выход)о 





Квыв 20002 
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100 н 
Квыв 5-13 001, 
выв. 10 002 С2 100 н 
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Рис. 1 
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Рис. 2 


Порт В микроконтроллера управ- 
ляет элементами цифр, изображае- 
мых светодиодным индикатором, а к 
выводам порта О подключены аноды 
разрядов индикатора и кнопки управ- 
ления. Хронометр питают от одного 
литиевого элемента СВ2032 напряже- 
нием 3 В. На микросхему 001 основ- 
ное напряжение питания поступает с 
вывода РОО микроконтроллера, а 
резервное (\,) — через диод Шотки 
\01 от литиевого элемента. Этим 
обеспечен переход микросхемы 001 в 
режим с малым потреблением тока 
при работе микроконтроллера 002 в 
"“спящем" режиме. 





Резистор Н4 защищает выход РОО от 
возможного замыкания на общий про- 
вод при нажатии на подключённую кнему 
же кнопку, находящуюся на другой плате. 

Чертёж нижней печатной платы 
изображён на рис. 2. Она рассчитана 
на установку элементов для поверх- 
ностного монтажа — резисторов и кон- 
денсаторов типоразмера 1206, микро- 
схем в корпусах ЗО!С. На плате преду- 
смотрены контакты для связи микро- 
контроллера с программатором. 
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Схема верхней платы показана на 
рис. 3. На ней расположены четырёх- 
разрядный светодиодный индикатор 
НС1, элемент питания С1 и кнопки 
$8В1—$83. Чертёж платы — на рис. 4. 
Резисторы на ней — типоразмера 0805. 
Элемент питания помещён в держатель 
СН224-2032. 

Платы изготовлены из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. После изготовления 
необходимо тщательно проверить пе- 
чатные проводники на обрыв и замыка- 
ние. Межплатные перемычки впаивают 
в нижнюю плату после монтажа дета- 
лей. Учитывая высокую плотность мон- 
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тажа и малую ширину проводников, пе- 
ред соединением плат между собой 
обязательно следует ещё раз убедить- 
ся в отсутствии на них обрывов и замы- 
каний. Между платами должна быть 
вставлена изолирующая прокладка из 
тонкого плотного картона. 


НС1 Н$№28425 
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Для удобства проверки хода часов в 
программе может быть активирован 
фрагмент, позволяющий включать и вы- 
ключать индикатор кнопкой ЭВ1. Для это- 
го достаточно в начале файла исходно- 
го текста программы Спгопоте!1.азт 
раскомментировать (удалить символ 
точки с запятой в первой позиции) строку 


; #деЕ1пе №о_11те_11т1*_Фог_915рТау 


После проверки часов эту строку не- 
обходимо закомментировать вновь, так 
как случайное длительное включение 
индикатора приводит к быстрой раз- 
рядке элемента питания. К статье при- 
ложены два варианта загрузочного 


Старший байт 
Разряд | Знач. | Разряд | Знач._ 
ском | 0 | 
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Рис. 4 


После включения питания программа 
переводит микроконтроллер в режим 
микропотребления и отключает основ- 
ное питание часовой микросхемы. В 
отсутствие основного питания эта мик- 
росхема также переходит в экономич- 
ный режим. "Просыпается" микроконт- 
роллер по внешним запросам прерыва- 
ний. По прерыванию ИМТО от кнопки 5В1 
начинается вывод текущего времени на 
индикатор, по прерыванию 1МТ1 от 
кнопки 5В2 — установка времени. В 
режиме установки времени нажатия на 
кнопку 5В1 изменяют содержимое реги- 
стра часов, а на кнопку 5В2 — содержи- 
мое регистра минут. Изменение воз- 
можно только в сторону увеличения. 

Из режима установки времени выхо- 
дят нажатием на кнопку 5ВЗ. При выхо- 
де программа обнуляет регистр секунд 
часовой микросхемы. Для работы этой 
кнопки программа в режиме установки 
времени переключает линию РОО с 
вывода на ввод и обратно. 

Индикатором НС1 программа управ- 
ляет с помощью восьмиразрядного 
таймера ТО. По запросам прерывания 
от таймера информация выводится на 
индикатор, одновременно идёт подсчёт 
времени работы индикатора. Макси- 
мальная продолжительность его непре- 
рывной работы задана константой 
Тите0!5р и по умолчанию равна 4,7 с. 
Отсчёт времени работы индикатора 
(показа текущего времени) начинается 
с момента нажатия на кнопку 5В1. 


файла программы. При создании одно- 
го (СпгопотЩег1.Пех) указанная строка 
была закомментирована, а при созда- 
нии другого (Спгопот@ег1 Мотй.Нех) 
она действовала. 

Мигание разделительного двоето- 
чия реализовано программно. Преду- 
смотрено также гашение незначащего 
нуля в разряде десятков часов. В режи- 
ме установки времени ограничение по 
продолжительности работы индикатора 
отсутствует, двоеточие выключено. 

Интерфейс С работает на частоте 
100 кГц, его программная реализация 
взята из книги В. Трамперта "А/В-Н!$С 
микроконтроллеры" (Киев: МК-Пресс, 
2006). Таблица коммутации разрядов 
индикатора и таблица кодов цифр нахо- 
дятся в программной памяти микро- 
контроллера. 

В микросхеме 0$3231М+ преду- 
смотрена коррекция ухода частоты 
кварцевого резонатора по мере его 
старения. Поправка хранится в регист- 
ре компенсации старения (Адта ОНзе 
Вед!${ег) микросхемы. В программе 
хронометра такая коррекция не преду- 
смотрена, а в упомянутый регистр за- 
писан 0 (константа 51М=0). При не- 
обходимости можно изменить эту кон- 
станту. Если часы спешат, ей должно 
быть присвоено положительное значе- 
ние (старший двоичный разряд равен 
нулю), если отстают — отрицательное 
значение (старший двоичный разряд 
равен единице). Единица младшего 


разряда константы изменяет частоту 
кварцевого генератора часов прибли- 
зительно на 0,1 ррт. После изменения 
константы следует повторно трансли- 
ровать программу и загрузить получен- 
ный НЕХ-файл в микроконтроллер. 

Конфигурация микроконтроллера 
АТ\ту2313ЗА-5 должна соответство- 
вать таблице. Расширенный байт кон- 
фигурации остаётся неизменным. 

Изготовленный хронометр при вклю- 
чённом индикаторе и напряжении пита- 
ния 3 В потребляет средний ток 5 мА, в 
"спящем" режиме — 1 мкА. Темпера- 
турная коррекция частоты генератора 
производится каждые 64 с, длитель- 
ность процесса измерения температу- 
ры — 125...200 мс, потребляемый ток в 
это время — 575 мкА. За год выполня- 
ется 492750 измерений температуры и 
коррекций частоты, на что расходуется 
около 16 мА-ч электроэнергии. При &м- 
кости элемента питания 200 мА:ч его 
хватит для работы хронометра как 
минимум в течение двух лет. 

После сборки хронометр необходи- 
мо подключить к программатору, загру- 
зить в микроконтроллер программу и 
установить его конфигурацию. После 
отключения программатора и под- 
ключения элемента питания можно 
нажать на кнопку $81, на индикатор 
будет выведено “_0:00" с мигающим 
двоеточием. Нажав на кнопку ЗВ2, вой- 
дите в режим установки времени. 
Затем нажатиями на кнопку 5В1 устано- 
вите текущий час, а на кнопку 5В2 — 
текущую минуту. Выйдите из режима 
установки времени, нажав на кнопку 
$583. При этом внутренний регистр 
секунд микросхемы 001 будет обнулён, 
что позволяет синхронизировать хро- 
нометр с контрольными часами или 
сигналами точного времени. Снова 
нажав на кнопку 5В1, увидите на инди- 
каторе установленное время. 

Для проверки точности хода хроно- 
метра придётся запастись терпением 
минимум на месяц. За это время его 
показания не должны уйти более чем на 
3 с. В противном случае можно изменить 
значение в регистре Адтда ОНзе Вед!- 
{ег Как это сделать, рассказано выше. 

Проверку точности хода хронометра 
можно произвести и с помощью точного 
частотомера, выход частоты 32768 Гц в 
микросхеме программно активирован. 
Для измерения частоты между контак- 
тами "32768 Гц" и "17" на плате микро- 
контроллера необходимо временно 
подключить резистор номиналом 10 кОм, 
а между контактами "32768 Гц" и "16" — 
частотомер. Во время проверки для 
питания хронометра можно использо- 
вать два элемента типоразмера АА. 
Следует также измерить потребляемый 
ток в разных режимах работы и прове- 
рить работу температурной коррекции 
частоты, при её нормальной работе 
подключённый последовательно с ис- 
точником питания микроамперметр по- 
кажет броски потребляемого тока с 
периодом 64 с. 





От редакции. Программы микроконт- 
роллера имеются по адресу Нр://Нр. 
гадо.ги/риь/2016/08/свпгопо.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 
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В статье предложен вариант автоматической системы управ- 
ления температурным режимом блока конденсаторов теплоно- 
сителя в промышленной системе кондиционирования воздуха в 
помещении. Система успешно испытана и внедрена на ряде объ- 
ектов в Узбекистане, где интенсивно эксплуатируется уже более 
трёх лет с кондиционерами различных типов при температуре 
наружного воздуха в интервале от -—25 °С до +50 °С в условиях 


горной и пустынной местности. 


режде чем перейти к описанию 

назначения и принципа действия 
предлагаемого устройства, коснёмся 
вкратце основных принципов и обес- 
печения условий работы систем кон- 
диционирования воздуха [1]. Их дей- 
ствие (в режиме охлаждения) основа- 
но на переносе тепла из охлаждаемого 
помещения за его пределы. Поток 
охлаждаемого воздуха пропускают че- 
рез теплообменник внутреннего блока- 
испарителя, называемого так потому, 
что в нём происходит испарение жид- 
кого вещества-теплоносителя (хлада- 
гента). Процесс испарения, естествен- 
но, сопровождает передача тепловой 
энергии вовне, т. е. охлаждение. Одна- 
ко при необходимости обеспечить 
работу в режиме охлаждения в усло- 
виях, когда температура наружного 
воздуха значительно ниже температу- 
ры внутри помещения, возникают про- 
блемы. Особенно в режиме так назы- 
ваемого технологического охлаждения 
при отрицательной внешней темпера- 
туре. Такой режим требуется, в частно- 
сти, в центрах обработки данных, сер- 
верных, шельтерах (блок-боксах) ра- 
диосвязи и других помещениях подоб- 
ного рода. 

Хладагент в газообразном состоя- 
нии направляют по трубопроводу во 
внешний блок, находящийся за преде- 
лами помещения. Там происходит его 
конденсация, сопровождающаяся вы- 
делением накопленного тепла и его пе- 
редачей теплообменнику-конденсатору 
и далее во внешнюю среду. Эффек- 
тивность системы при прочих равных 
условиях сильно зависит от температу- 
ры воздуха как внутри, так и снаружи 
помещения. 

Подавляющее большинство конди- 
ционеров выпускают зарубежные про- 
изводители, но далеко не все кондицио- 
неры даже ведущих мировых фирм 
способны работать в режиме техноло- 
гического охлаждения. Для этого сущест- 
вуют специальные промышленные сис- 
темы, способные эффективно работать 
при температуре ниже -15 °С. Их про- 
изводителей всего два-три в мире, а 
стоимость весьма значительна. Но 
даже и эти системы не имеют достаточ- 
ной производительности при темпера- 
туре ниже -25 °С. 


Для повышения эффективности ра- 
боты при отрицательной температуре у 
нас часто используют простой приём — 
помещают внешние блоки кондиционе- 
ра в "тёплый" бокс, в котором поддер- 
живают температуру, достаточную для 
нормального функционирования систе- 
мы. Для её поддержания обычно доста- 
точно тепла, переносимого из помеще- 
ния и выделяемого самими конденса- 
торами, но в особо тяжёлых условиях 
может потребоваться установка допол- 
нительных обогревателей. Так можно 
заставить работать в режиме техноло- 
гического охлаждения даже обычный 
кондиционер. Это ещё один плюс тако- 
го приёма, позволяющий получить 
существенную экономию материальных 
затрат на оборудование и его наладку. 

Для обеспечения нужных условий 
работы конденсаторов тёплый бокс 
должен быть оснащён системой управ- 
ления температурным режимом, пре- 
вращающей его в термостат. Обычно 
этого достигают с помощью регулируе- 
мых приточно-вытяжных воздушных 
клапанов. Для исключения резких изме- 
нений режима работы кондиционера 
кратковременная погрешность поддер- 
жания температуры в боксе должна 
быть не хуже +2 °С. 

Чтобы лучше уяснить принцип под- 
держания теплового режима, обратим- 
ся сначала к одному из возможных 
вариантов конструкции термостата, 
разработанных автором. Он представ- 
ляет собой бокс из сэндвич-панелей с 
односкатной крышей. Панели толщиной 
40...80 мм закреплены на сварном кар- 
касе из металлического уголка. Напол- 
нитель — пенопласт или минеральная 
вата. Конструкция предназначена для 
размещения трёх конденсаторных бло- 
ков общей производительностью до 
120 кВт и охлаждающего осевого вен- 
тилятора (с выбросом тёплой воздуш- 
ной струи вверх). 

Внутренняя часть бокса разделена 
на два горизонтальных отсека, распо- 
ложенных один над другим, — основной 
отсек для размещения блоков и своего 
рода "чердак". Перегородка располо- 
жена на высоте верхнего края блока- 
конденсатора. Поскольку забор воздуха 
происходит с трёх боковых поверхнос- 
тей блока, она предотвращает прямое 


попадание нагретого воздуха в основ- 
ной отсек и неконтролируемое переме- 
шивание воздушных потоков. По внут- 
реннему периметру бокса между ра- 
бочими поверхностями конденсаторов 
и стенами предусмотрены технологиче- 
ские зазоры, а между передними пане- 
лями блоков и передней стеной — сер- 
висный проход, обеспечивающий дос- 
туп персонала. 

На передней стене бокса располо- 
жен сервисный люк для доступа персо- 
нала внутрь. Дверца люка открывается 
наружу. Для кондиционеров сравни- 
тельно небольшой мощности сервис- 
ный люк не делают, а доступ к блокам 
обеспечивают, снимая панели. В тёплое 
время года для обеспечения лучших 
условий теплообмена целесообразно 
снимать с каркаса заднюю панель. 

В боксе, для которого предназначе- 
на система, температурный режим ре- 
гулируют с помощью трёх групп воз- 
душных клапанов. На передней стене 
бокса в верхнем и основном его отсеках 
размещены соответственно первая и 
третья группы, а вторая — на горизон- 
тальной перегородке над сервисным 
проходом. Первой и третьей группами 
управляют синхронно, а второй — в 
"противофазе" с ними. При этом суще- 
ствуют два предельных состояния 
системы клапанов. 

В первом состоянии клапаны групп 1 
и 3 полностью открыты, а группы 2 — 
закрыты. Воздух полностью поступает 
извне и выбрасывается наружу, перето- 
ка между отсеками нет. В этом случае 
обеспечивается наилучшее охлаждение 
блоков. Во втором состоянии клапаны 
групп 1 и 3 полностью закрыты, а груп- 
пы 2 — открыты. Воздух циркулирует 
внутри бокса без притока извне. Обес- 
печено максимальное сохранение теп- 
ла. В промежуточных положениях кла- 
панов происходят частичные забор, 
выброс и переток воздуха, что и позво- 
ляет осуществить регулирование тем- 
пературного режима. 

На практике следует предусмотреть 
в боковых и задней стенах бокса ручные 
регулируемые клапаны либо просто 
вентиляционные отверстия общей пло- 
щадью 10...15 % общей рабочей пло- 
щади окон главных клапанов. Послед- 
няя должна быть рассчитана специа- 
листом-проектировщиком вентиляци- 
онных систем исходя из параметров 
используемых конденсаторных блоков 
и обеспечивать свободное прохожде- 
ние требуемого объёма воздуха с рав- 
номерным распределением по боксу и 
максимальной скоростью выброса. 

Существуют два типа сервоприво- 
дов для воздушных клапанов — с зави- 
симостью положения заслонки от при- 
ложенного напряжения и от продолжи- 
тельности его подачи. Хотя приводами 
первого типа проще и удобнее управ- 
лять, приводы второго типа дешевле и 
доступнее для пользователя. Поэтому 
система разработана именно в расчёте 
на использование сервоприводов с 
управлением по времени работы при- 
вода без возвратной пружины, хотя это 
и потребовало некоторого усложнения 
алгоритма. С другой стороны, примене- 
ние таких приводов, защищённых от 
перегрузок и не требующих наличия 
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датчиков концевых положений, позво- 
ляет упростить алгоритм управления. 

В особо тяжёлых температурных ус- 
ловиях (ниже -20 °С) собственного 
тепла конденсаторных блоков может 
оказаться недостаточно для обогрева 
бокса. На этот случай предусмотрена 
возможность включения дополнитель- 
ных электрических обогревателей. 
Обогреватели закрепляют на задней 
стене бокса так, чтобы исключить по- 
падание их инфракрасного излучения 
на конденсаторы. Мощность и необхо- 
димое число нагревателей должны 
быть рассчитаны в соответствии с мощ- 
ностью оборудования, конструктивны- 
ми особенностями бокса и условиями 
окружающей среды. Если внешняя тем- 
пература не понижается до -20 °С, до- 
полнительные обогреватели, как прави- 
ло, не требуются, независимо от мощ- 
ности внешнего блока. 

Схема блока управления положени- 
ем заслонок клапанов изображена на 
рис. 1. Он собран на широко рас- 
пространённом микроконтроллере 
АТтеда8А-РМ (001). Принцип регули- 
рования — дискретный, в зависимости 
от температуры внутри бокса: ниже 
—5 °С, -5...0 °С, 0...+5 °С, выше +5 °С. 

Блок способен работать в автомати- 
ческом и ручном режимах. При этом, 
работая в автоматическом режиме, он 
может находиться в двух состояниях: 
дежурном и активном. Это зависит от 
того, превышает ли внешняя темпера- 
тура заданное пороговое значение. 
Если нет, устройство находится в со- 
стоянии активного регулирования. 

Для большинства систем оптимален 
порог +5 °С. Это объясняется тем, что 
при перепаде температуры более 15 °С 
производительность (тепловая мощ- 






















Рис. 1 


Квыв 7, 20 001 


ность) кондиционера начинает умень- 
шаться. Это значение можно уточнить 
по графикам производительности при- 
меняемого оборудования. Однако ука- 
занное выше эмпирическое значение 
гарантированно может быть использо- 
вано на практике, в том числе в систе- 
мах, изначально не предназначенных 
для технологического охлаждения. 

Регулятор снабжён органами управ- 
ления и индикации. К первым относятся 
кнопки ручного управления клапанами 
$В1 "Открыть" и 5В2 "Закрыть", пере- 
хода в автоматический режим $В3 
"Авто" и установки системы в исходное 
состояние 5В4. Светодиоды служат для 
сигнализации о внешней температуре 
ниже +5 °С (НЕЁ), интервале внутренней 
температуры (НЕ? — ">+5 °С", НЁЗ — 
"0...+5 °С", НЁ4 — "-5...0 °С, НЕ — 
<-5 °С). Светодиод НЕб изменяет цвет 
свечения в соответствии с табл. 1. 
Светодиод НЕ7 подаёт сигнал аварии. В 
качестве внешнего и внутреннего тер- 
модатчиков применены терморезисто- 
ры, соответственно ВК1 и ВК2. Напря- 
жение на них измеряет встроенный АЦП 
микроконтроллера. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке С в среде Соаде Мзюоп АУВ 
\2.03.4. Для запуска периодических 


Таблица 1 
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измерений использован 16-разрядный 
таймер микроконтроллера. Он генери- 
рует запросы прерываний с периодом 
16,75 с. Обработчик прерываний под- 
считывает их число и примерно через 
каждые 5 мин (301,5 с) запускает АЦП. 
Измерение внешней и внутренней тем- 
пературы производится поочерёдно, 
поэтому интервал времени между дву- 
мя последовательными измерениями 
каждой величины — около 10 мин. По- 
очерёдное переключение входов АЦП 
происходит в обработчике завершения 
преобразования. 

Алгоритм работы устройства со- 
стоит из двух этапов. На первом этапе в 
течение первых 150 с (длительность 
процесса полного открывания или за- 
крывания применённых клапанов) про- 
исходит полное открывание клапанов 
групп 1 и Зи соответственно полное за- 
крывание клапанов группы 2 (далее для 
краткости это называется просто пол- 
ным открыванием). При этом вспыхива- 
ет и гаснет светодиод НЁЗ. Затем от- 
ключается питание клапанов и включа- 
ется индикация автоматического режи- 
ма — светодиод НЕб светится зелёным. 
Светодиод НЁ1 выключен. 

На 10 мин, пока идёт измерение тем- 
пературы, включаются все светодиоды 
НЕ2—НЕ5. По окончании измерения ос- 
таётся включённым тот, который со- 
ответствует внутренней температуре. 

На втором этапе при внешней тем- 
пературе выше +5 °С устройство нахо- 
дится в дежурном состоянии с пол- 
ностью открытыми клапанами. При тем- 
пературе ниже +5 °С клапаны закрыва- 
ются на 50 %. Далее, после каждого 
цикла измерений, положение клапанов 
изменяется с шагом 25 % в зависимос- 
ти от температуры внутри бокса. 
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На случай отсутствия в боксе допол- 
нительных пассивных клапанов с руч- 
ным регулированием и во избежание 
резкого повышения температуры в про- 
грамме предусмотрено неполное, при- 
близительно на 85 %, максимальное 
закрытие клапанов групп 1 и 3. Степень 
их закрытия задана в программе значе- 
нием константы 42. 

При внешней температуре выше 
+5 °С вновь происходит переход в 
дежурное состояние с полным открыва- 
нием клапанов. На время активного 
регулирования (изменения положения 
заслонок) в автоматическом режиме во 
избежание нарушения процесса запре- 
щены все прерывания. 

Для перехода в ручной режим следу- 
ет кратковременно нажать на кнопку 
ЗВ1 или 5В2. Пока одна из этих кнопок 
нажата, заслонки групп 1 и 3 перемеща- 
ются в указанном направлении от теку- 
щего положения, а заслонки группы 2 — 
в противоположном. После отпускания 
кнопки ручной режим сохраняется и 
допускаются повторные нажатия. Одно- 
временное нажатие этих кнопок не 
обрабатывается. 

Для обратного перехода в автомати- 
ческий режим требуется нажать на 
кнопку 5ВЗ. Если устройство уже нахо- 
дится в автоматическом режиме, это 
нажатие не даст эффекта. После пере- 
ключения в автоматический режим про- 
исходит принудительное открывание 
клапанов в течение 150 с, затем пита- 
ние клапанов выключается. 

Для перезапуска системы управле- 
ния служит кнопка 584. Её действие 
аналогично выключению и повторной 
подаче питания. 

В устройстве предусмотрены специ- 
альные режимы, используемые в про- 
цессе налаживания и эксплуатации: 

1. Принудительный переход в актив- 
ное состояние после включения при 
внешней температуре выше +5 °С: 

— нажмите на кнопку $84, затем, 
удерживая её, нажмите одновременно 
на кнопки 5В1 и 5В2; 

— отпустите кнопку 5В4 и в течение 
не более двух секунд после этого отпу- 
стите кнопки ЗВ1 и ЗВ2. 

После этого будет включена индика- 
ция автоматического режима и пониже- 
ния внешней температуры. Начнётся 
измерение внутренней температуры, 
сопровождаемое включением всех све- 
тодиодов. Внешняя температура не из- 
меряется. По окончании измерения 
останется включённым один из свето- 
диодов НЁ2—НЕ5, соответствующий 
результату измерения, и будет уста- 
новлен режим активного автоматиче- 
ского регулирования. Принудительно- 
го открывания клапанов не происходит. 
Возврат в нормальный режим возмо- 
жен только с помощью кнопки 5В4. 

2. Пропуск принудительного откры- 
вания клапанов после нормального 
включения: 

— нажмите на кнопку 5В4, затем, 
удерживая её, нажмите на кнопку 5В2; 

— отпустите кнопку 5В4 и в течение 
не более двух секунд отпустите кнопку 
ЗВ2. 

Если комбинация кнопок ЗВ2 и 5В4 
случайно удерживалась более двух 
секунд, то после их отпускания уста- 


новится ручной режим, о чём сигнали- 
зирует красное свечение светодиода 
НЕб. Для выхода из режима пропуска 
следует перезапустить устройство либо 
включить автоматический режим нажа- 
тием на кнопку 5ВЗ по окончании изме- 
рения температуры, когда останется 
включённым только один из светодио- 
дов НЕ2—НИ5. 

Электрический обогреватель, в за- 
висимости от расчётной мощности, 
можно подключать как непосредствен- 
но к симистору \57 в качестве нагрузки, 
так и через промежуточное реле или 
контактор. Во втором случае номинал 
резистора ВЗб следует увеличить до 
360 Ом. Сервоприводы подключают по 
штатной трёхпроводной схеме [2], ко- 
торая не требует пояснений. 

Питают устройство от источника ста- 
билизированного напряжения 5 В, со- 
бранного по традиционной схеме на 
интегральном стабилизаторе 7805. 

В качестве ВК1 и ВК2 применены 
терморезисторы КМТ-4. Они заключе- 
ны в металлические капсулы и гермети- 
зированы, поэтому могут быть исполь- 
зованы в условиях любой влажности. 
Вместо них можно установить терморе- 
зисторы ММТ-4, но в этом случае при- 
дётся провести их градуировку, по 
результатам которой изменить в про- 
грамме значения констант 11—13. 

Подстроечные резисторы — СП5-168ВА 
или аналогичные, постоянные резисто- 
ры — С2-ЗЗН или МЛТ соответствующей 
мощности. Конденсаторы С7—С13 — 
К10-47 группы НЗО на напряжение 500 В, 
остальные — керамические малогаба- 
ритные, например, К10-73-16, К10-17в. 
Светодиоды серии 4Н5 можно заменить 
другими сверхъяркими соответствую- 


щего цвета свечения в корпусах диа- 
метром 5 мм. 

Оптроны МОСЗ083М [3] использова- 
ны благодаря наличию в них детектора 
нуля приложенного напряжения и мало- 
му току управления. Это позволило из- 
бежать помех при коммутации силовых 
цепей и снизить суммарный ток через 
порты В и 0 микроконтроллера 001, ко- 
торый не должен превышать 200 мА. 
Минимальное рекомендуемое значе- 
ние управляющего тока для оптронов 
МОС3083М — 5 мА. Возможна замена 
на МОСЗО82М или МОСЗО81М с увели- 
чением тока соответственно до 10 мАи 
15 мА, уменьшив для этого сопротивле- 
ние резисторов, включённых последо- 
вательно с излучающими диодами опт- 
ронов. При токе управления 10...15 мА 
можно использовать также оптроны 
МОС306Х-М и МОСЗ16Х-М. Допустимо 
применение симисторов ВТ136, ВТА1ЛЗб6 
(максимальный ток нагрузки — 4А), 
ВТ139, ВТА1З9 (16 А), ВТ140, ВТА! 40 
(25 А) на 600 или 800 В. 

Использованы воздушные клапаны 
\УЕМТ$ РРВА 1000500 [4] с сервопри- 
водами Вейто ММ230А [2]. Наличие 
концевых датчиков не требуется. Эти 
сервоприводы могут быть использова- 
ны с другими клапанами серии УЕМТ$ 
РРВА, а также с КВУ 600х1000, КВУ 
1000х1000 [5]. 

Возможно параллельное подключе- 
ние нескольких сервоприводов на один 
канал с учётом запаса симистора по 
мощности, которого хватит на сотню 
приводов даже при использовании 
симисторов ВТ136. 

Конструктивно блок управления вы- 
полнен на трёх платах: управления, 
коммутации и питания (рис. 2). На 
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плате управления расположены микро- 
контроллер с сопутствующими слабо- 
точными элементами, кнопки и оптро- 
ны. Симисторы размещены на плате 
коммутации. Использованы стандарт- 
ные перфорированные монтажные пла- 
ты размерами 70х50 мм (для блока пи- 
тания — 50х35 мм) с шагом перфора- 
ции 2,54 мм. Способ монтажа — навес- 
ной с фиксацией термоклеем. Ввиду 
простоты устройства печатный монтаж 
не использовался. 


ния этого достаточно. Проверку произ- 
водят при температуре +5 °С. Подстро- 
ечными резисторами В1 и В2 при под- 
ключённых терморезисторах устанав- 
ливают на входах АОСО и АОС1 микро- 
контроллера напряжение соответствен- 
но +1,43 Ви +2,5 В. При использовании 
других терморезисторов потребуется 
опытным путём определить оптималь- 
ные значения констант {1 —13 и, возмож- 
но, изменить номиналы подстроечных 
резисторов. 








Рис. 3 

Блок собран в пластмассовом корпу- 
се исполнения 1Р65 с внутренними раз- 
мерами 110х205х82 мм. На рис. 3 по- 
казано взаимное расположение плат и 
других элементов внутри корпуса. Со- 
бранные в одну линейку светодиоды 
закреплены на корпусе. Отдельно в нём 
закреплены трансформатор питания и 
контактор управления нагревателем. 

Терморезисторы вынесены за пре- 
делы корпуса и соединены с блоком уп- 
равления кабелем ШВВП 2х0,75 в двой- 
ной изоляции. Они помещены в пласт- 
массовые корпусы исполнения 1Р65 
подходящих размеров, закреплённые в 
соответствии с назначением датчиков 
на внешней и внутренней стенах бокса. 
Рекомендуется размещать терморезис- 
торы на возможно меньшем расстоянии 
от блока управления и использовать 
кабели длиной не более метра. При 
этом датчик внутренней температуры 
рекомендуется размещать примерно на 
100 мм ниже перегородки главного 
отсека бокса (в зоне низкой интенсив- 
ности воздушных потоков и большей 
стабильности температуры). 

Для обеспечения удобного доступа 
блок закрепляют на внутренней стене 
бокса рядом с сервисным люком. Обо- 
греватели подключают кабелем в двой- 
ной изоляции с проводами соответст- 
вующего передаваемой мощности 
сечения. 

При налаживании блока температур- 
ные режимы проверяют с помощью тер- 
мопары мультиметра 0838 или анало- 
гичного. Хотя абсолютная погрешность 
измерения в этом случае может дости- 
гать +1 °С, для практического примене- 





В зависимости от типа применяемых 
сервоприводов может потребоваться 
корректировка управляющих времен- 
ных интервалов изменением значения 
константы Чтах. При этом необходимо 
следить, чтобы значение переменной аа 
в ходе выполнения программы никогда 


Таблица 2 
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не превышало 32768 — максимального 
значения, которое может быть передано 
функции ае!ау() в качестве аргумента. 
Это означает, что в системе могут быть 
применены приводы с длительностью 
хода не более 196 с. При необходимости 
можно, конечно, вызывать функцию 
ае!ау() несколько раз подряд, но на 
практике с этим вряд ли придётся столк- 
нуться. Естественно, после внесения 
изменений в исходный текст программы 
её нужно заново откомпилировать и 
перепрограммировать микроконтрол- 
лер. Конфигурация микроконтроллера 
должна соответствовать табл. 2. 

Пользуясь данными, приведёнными 
в этой статье, можно создать модифи- 
кацию термостата для системы техно- 
логического охлаждения на основе 
кондиционера практически любого ти- 
па. 
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'. в одоплавающую" игрушку можно 

сделать более интересной, если 
при опускании её в воду она будет из- 
нутри подсвечиваться разноцветными 
вспышками света. Для этого её надо 
снабдить мигалкой, описание которой 
приводится в этой статье. Сделать 
мигалку с малыми затратами можно, 
если в качестве её основы применить 
светодиодный газонный светильник. 
Типичный состав такого светильника: 
солнечная батарея, аккумулятор и по- 
вышающий преобразователь напряже- 
ния для питания светодиода. Очень 
часто преобразователь построен на ос- 
нове микросхемы \Х8018. 

Наиболее подходящим оказался 
малогабаритный светильник в корпусе 
в виде шестигранной призмы (рис. 1). 
Его особенность — применение мало- 
габаритного №-МН дискового аккуму- 
лятора ёмкостью 40 мА-ч. Размеры пла- 
ты (рис. 2), на которой размещены все 
элементы, кроме солнечной батареи, — 
15х30 мм, что позволяет встроить её в 
корпус небольшого размера. 

Схема доработанного преобразова- 
теля напряжения показана на рис. 3. 
Проволочные выводы солнечной бата- 
реи отпаивают, затем выпаивают движ- 
ковый выключатель питания. При необ- 
ходимости плату укорачивают, обрезав 
её по красной линии (см. рис. 2). Плю- 
совой контакт держателя аккумулятора 
соединяют с выводом 4 микросхемы. 
Штатный светодиод удаляют, а для уве- 
личения выходной мощности преобра- 
зователя штатный дроссель заменяют 
самодельным. Он намотан проводом 
ПЭВ-2 0,4 (10 витков) на кольцевом 
ферритовом магнитопроводе диамет- 
ром 6...9 мм от трансформатора элек- 
тронного балласта компактной люми- 
несцентной лампы. Выходные импуль- 
сы преобразователя выпрямляет диод 
\02, а пульсации выпрямленного на- 
пряжения сглаживает конденсатор С1. 
Напряжение на конденсаторе С1 питает 
мигающий двухцветный светодиод НЕТ. 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В устройстве применена одна из 
особенностей микросхемы \Х8018 — 
наличие входа управления СЕ (вывод 3), 
с помощью которого можно включать и 
выключать преобразователь. Экспери- 
мент показал, что если этот вход никуда 
не подключён, на нём присутствует 























напряжение, близкое к напряжению пи- 
тания, которое поступает через какой- 
то встроенный элемент. В таком состоя- 
нии преобразователь включён. Но если 
между этим выводом и минусовой 
линией питания установить резистор 
сопротивлением 150...200 кОм и ме- 
нее, напряжение на входе СЕ станет 
меньше порогового и преобразователь 
выключится, а значит, светодиод пере- 
станет мигать. Для плавной установки 
чувствительности установлен подстро- 
ечный резистор В1. 

Чувствительным элементом, кото- 
рый реагирует на водную среду, являет- 
ся сенсорный элемент Е1. В "сухом" со- 
стоянии сопротивление между его кон- 
тактами велико и напряжения на рези- 
сторе Н1 недостаточно для включения 
преобразователя. После попадания в 
воду это сопротивление уменьшается и 
преобразователь включается — свето- 
диод НЁ1 мигает. 

Устройство потребует герметиза- 
ции, и после неё доступ к аккумулятору 
будет невозможен, но его необходимо 
периодически заряжать. Сделать это 
можно через контакты датчика Е1, по- 
добно тому как заряжается аккумулятор 
от солнечной батареи светильника. Ми- 
нусовый вывод зарядного устройства 
(ЗУ) подключают к контакту 2 датчика 
Е1, плюсовой — к контакту 1. В этом 
случае ток зарядки протекает через 
встроенный в микросхему между вхо- 
дом СЕ и минусовым выводом питания 
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диод (катодом — ко входу СЕ). Диод 
\01 защищает микросхему от непра- 
вильной полярности при подключении 
зарядного устройства. 
Рекомендуемый режим зарядки 
применённого аккумулятора указан на 
его корпусе: ток — 4 мА, время — 14 ч. 
Поэтому самый простой вариант 
зарядки — применение стабилизиро- 
ванного источника питания (Ц), напри- 
мер, ЗУ сотового телефона с выходным 
напряжением 5 В, которое подключают 
к контактам датчика Е1 через токоогра- 
ничивающий резистор В1 и светодиод 
(рис. 4). Поскольку на заряженном 
аккумуляторе (1,4...1,42 В) и последо- 
вательно включенном встроенном 
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Рис. 5 





диоде (0,6...0,7 В) будет суммарное 
напряжение Ц. = 2...2,1 В, сопротивле- 
ние этого резистора определяют по 
формуле НВ1 = (Ч,-Ц-Уни)/4, где Ц,, Ц, 
и Ц, (напряжение на светодиоде) — в 
вольтах, В1 — в килоомах. Светодиод 
должен быть красного цвета свечения, 
и он индицирует протекание зарядного 
тока, но не степень зарядки аккумуля- 
тора, поэтому её надо проводить по 
времени. 

Поскольку это время может быть 
разным в зависимости от степени раз- 
рядки аккумулятора, ЗУ можно услож- 


нить, дополнив его индикатором окон- 
чания зарядки (рис. 5) на микросхеме 
ОА1 и светодиоде НЕ2. В процессе 
зарядки будет постоянно включён све- 
тодиод НЕТ, а по её окончании дополни- 
тельно включится светодиод НЕ2. 

Схему ЗУ можно упростить, исклю- 
чив резистор Н2, светодиод НЕ? и со- 
единив вывод 3 микросхемы с катодом 
светодиода НЁ1. В этом случае после 
достижения номинального напряжения 
на аккумуляторе ток через микросхему 
увеличится, а зарядный ток уменьшит- 
ся. При этом уменьшится яркость све- 
тодиода НЁ1. В этом варианте труднее 
определить момент окончания зарядки, 
но перезарядка исключена. 














Рис. 9 6 


Был изготовлен макет устройства 
в прозрачном корпусе-контейнере 
(рис. 6). Чтобы поверхность была 
матовой, корпус изнутри можно зачис- 
тить наждачной бумагой с мелким зер- 
ном или покрасить тонким слоем полу- 


прозрачной белой краски из баллончи- 
ка. Матовая поверхность лучше рассеи- 
вает свет. Датчик размещён на пласт- 
массовой непрозрачной крышке корпу- 
са. Конструкцию датчика дополнитель- 
но поясняет рис. 7. Контакты 2 изго- 
товлены из металлических никелиро- 
ванных канцелярских скрепок, чтобы в 
воде не окислялись. Они вставлены 
через отверстия в крышке 1. Предва- 
рительно к ним аккуратно и с тепло- 
отводом, чтобы не расплавилась крыш- 
ка, припаивают гибкие монтажные про- 
вода. Затем приклеивают ферритовый 
прямоугольный магнит 3, выводы кон- 
тактов 2 слегка загибают, чтобы они не 
соприкасались с магнитом (он может 


иметь некоторую проводимость). Маг- 
нит нужен для того, чтобы мигалка на- 
дёжно фиксировалась на специальной 
площадке ЗУ, кроме того, он использу- 
ется как балласт. Габаритные размеры 
магнита — 2х5х15 мм, он извлечён из 
линейного двигателя запоминающего 
устройства 1Р. Магнит легко ломается, 
поэтому нетрудно сделать отрезок под- 
ходящего размера. Затем магнит и кон- 
такты покрывают слоем силиконового 
герметика. Надо подождать день-другой, 


чтобы герметик полностью высох. В 
жидком состоянии он может проводить 
ток, поэтому мигалка может включить- 
ся. 

Основа контактной площадки ЗУ — 
плата (рис. 8) из одностороннего 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Конструкцию площадки 
поясняет рис. 9. Корпус светильника 
тоже пригодился — из него сделан кор- 
пус ЗУ. Для этого солнечную батарею 
удаляют, надеюсь, что радиолюбители 
найдут применение и для неё. Взамен 
неё устанавливают плату 4, к её метал- 
лизированным и облуженным контакт- 
ным площадкам 1 через отверстия 2 
припаяны гибкие монтажные провода 6. 
Для надёжной фиксации мигалки на ЗУ 
с нижней стороны платы приклеен маг- 
нит 5, он должен быть расположен так, 
чтобы притягивался к магниту, установ- 
ленному в мигалке. 

Чтобы не перепутать полярность 
зарядного тока, между контактами пло- 
щадки зарядного устройства и между 
контактами сенсорного датчика (с 
помощью водостойкого клея) приклее- 
ны отрезки текстолита размерами при- 
мерно 0,5х4х7 мм (позиция 3 на рис. 9 
и позиция 4 на рис. 7). Мигалку разме- 


щают на контактной площадке ЗУ так, 
чтобы отрезки текстолита были на 
одном уровне. Внешний вид ЗУ показан 
на рис. 10, а расположение на нём 
мигалки — на рис. 11. 

В мигалке применён малогабаритный 
оксидный конденсатор, диоды могут 
быть любые маломощные импульсные. 
Мигающие светодиоды — любые двух- 
цветные или трёхцветные (например, 
ГЕО?2-5013АСВС-В) с номинальным 
напряжением питания 3...5 В. При раз- 
рядке аккумулятора сначала переста- 
нет вспыхивать светодиод синего 
цвета. 

Все элементы установлены на плате 
с помощью навесного монтажа. После 
проверки и налаживания устройства 
всю плату (вместе с аккумулятором и 
светодиодом) с целью герметизации 
покрывают тонким слоем прозрачного 
силиконового герметика. Все узлы ми- 
галки соединяют, и после проверки её 
собирают, смазывая герметиком стык 
между корпусом и крышкой. 

Ток, потребляемый устройством от 
аккумулятора в дежурном режиме, не 
превышает нескольких десятков микро- 
ампер. При включении преобразовате- 
ля он увеличивается до нескольких де- 





сятков миллиампер. При использовании 
ЗУ, схема которого показана на рис. 5, 
на её корпусе и на мигалке нет необхо- 
димости устанавливать отрезки тексто- 
лита. При подключении ЗУ к источнику 
питания будет включён светодиод НЁ2, 
а НЕТ будет светиться очень слабо. 
Если мигалку установить на ЗУ при раз- 
ряженном аккумуляторе, светодиод 
НЕ2 погаснет, а НЁ1 станет светить с 
максимальной яркостью. При непра- 
вильной установке на ЗУ светодиод в 
мигалке станет вспыхивать. 

В ЗУ применены постоянные резис- 
торы МЛТ, С2-23, подстроечный — 
СПЗ-19, светодиод НЁ1 — любой мало- 
мощный красного цвета свечения, 
НЕ2 — зелёного цвета. Для светодио- 
дов в корпусе делают отверстия. Мон- 
таж ведут навесным методом, исполь- 
зуя выводы светодиодов как опорные 
точки. Налаживание ЗУ проводят до 
герметизации устройства. Полностью 
заряженный аккумулятор устанавли- 
вают в держатель и подключают ЗУ. 
Движок подстроечного резистора сна- 
чала устанавливают в крайнее правое 
по схеме положение и затем, плавно 
его вращая, добиваются включения 
светодиода НЕ2. в 








Устройство контроля работы 


вентилятора 


Д. ДЕРР, г. Тройсдорф, Германия 


И ногда в различной радиоэлектрон- 
ной аппаратуре появляется необ- 
ходимость контроля работы низко- 
вольтных вентиляторов. Так, в моей 
практике потребовалось контролиро- 
вать исправность работы охлаждающих 


Е1 
МЕ-В 030 


(12...24 В) + 





Питание вентилятора 


Рис. 1 


вентиляторов в ОЁЕР-проекторах, неза- 
меченный вовремя выход из строя 
которых мог бы привести к необрати- 
мым последствиям. В результате было 
разработано несложное устройство, 
предупреждающее о выходе из строя 
или остановке одного из них прежде, 
чем повысится температура охлаждае- 
мого модуля. 


С помощью устройства (рис. 1) мож- 
но контролировать исправность стан- 
дартных 12-ти и 24-вольтовых вентиля- 
торов (кулеров), а также маломощных 
коллекторных электродвигателей по- 
стоянного тока. Особенность устройст- 







ва в том, что сигнал снимается с датчи- 
ка, которым служит самовосстанавли- 
вающийся предохранитель Е1. В нор- 
мальной ситуации сопротивление пре- 
дохранителя мало, поэтому падение 
напряжения на нём невелико. При 
работе как вентиляторов с электрон- 
ным драйвером, так и коллекторных 
электродвигателей постоянного тока в 


цепи их питания протекают короткие 
импульсы тока. Во время этих импуль- 
сов на самовосстанавливающемся пре- 
дохранителе Е1 возникают импульсы 
напряжения, которые через конденса- 
тор С1 поступают на базу транзистора 
\ТТ. За счёт этого конденсатора на базе 
транзистора формируются разнопо- 
лярные импульсы. 

Режим работы этого транзистора с 
помощью резистора В2 подобран так, 
чтобы напряжение на его коллекторе 
было около 1 В, поэтому конденсатор 
СЗ заряжается через диод \02 до 
напряжения в доли вольта, транзистор 
\УТ2 остаётся закрытым и светодиод 
НЕ1 погашен. Транзистор УТ1 в насы- 
щение не входит и остаётся в активном 
состоянии. Когда электродвигатель М1 
работает, импульсами минусовой по- 
лярности транзистор \УТ1 кратковре- 
менно закрывается, и в этот момент на 
его коллекторе появляется напряжение 
питания, а конденсатор СЗ через диод 
\02 заряжается до напряжения не- 
сколько вольт. В результате транзистор 
\УТ2 открывается и светодиод включает- 
ся. За время между импульсами кон- 
денсатор СЗ не успевает разрядиться 
через резистор НВ4, транзистор \Т2 
остаётся открытым и светодиод светит 
постоянно, сигнализируя об исправно- 
сти электродвигателя. Диод №02 пре- 
пятствует разрядке конденсатора СЗ 
через транзистор \Т1, когда он нахо- 
дится в открытом состоянии. 

При обрыве в цепи питания вентиля- 
тора или его механической остановке 
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импульсы на базу транзистора \Т1 не 
поступают, конденсатор СЗ разряжает- 
ся через резистор В4. В результате 
транзистор \Т2 закрывается и свето- 
диод гаснет, сигнализируя о неисправ- 
ности. То же самое происходит при 
коротком замыкании в цепи питания 





вентилятора. В этом случае срабатыва- 
ет предохранитель Е1, его сопротивле- 
ние резко возрастает, и на резистор В1 
поступает практически всё напряжение 
питания. Транзистор УТ1 переходит в 
состояние насыщения, и конденсатор 








—|Рис. Зри 


СЗ не заряжается. Поэтому транзистор 
\Т2 будет закрыт и светодиод погашен 
до тех пор, пока не устранена неисправ- 
ность. Конденсатор С2 подавляет по- 
мехи, поступающие в этом случае из 
плюсовой линии питания. 


Все детали размещены на односто- 
ронней печатной плате, чертёж кото- 
рой показан на рис. 2. Внешний вид 
смонтированной платы показан на 
рис. 3. Применены постоянные резис- 
торы — С2-23, Р1-4, конденсаторы — 
малогабаритные керамические или 
плёночные. Транзистор ВС5468В можно 
заменить отечественными транзисто- 
рами КТЗ102АМ, КТЗ102БМ, замена 
транзистора В$170 — 2№7000, В$107 
или КП5ОЛА (у последнего другая цоко- 
лёвка). Диоды — любые маломощные 
выпрямительные или импульсные, све- 
тодиод — маломощный любого цвета 
свечения с диаметром корпуса 3...5 мм 
и допустимым током 20 мА. Можно 
применить самовосстанавливающие- 
ся предохранители серий МЕ-Н, НВХЕ 
ВОЕ, ТВ. Ток срабатывания предохра- 
нителя должен быть в 1,5...2 раза 
больше номинального тока вентилято- 
ра. В заключение следует отметить, 
что устройство было испытано в ин- 
тервале температур от -20 до +60 °С и 
работает безотказно уже более десяти 
лет. э 

















Таймер на О-триггере 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


1 питания многих радиолюбитель- 
„ских конструкций используются 
автономные источники питания, напри- 
мер аккумуляторы. Во избежание бес- 
полезной разрядки источника необхо- 
димо вовремя выключать питание уст- 
ройства. Однако иногда об этом 
забывают, поэтому в некоторых 
случаях имеет смысл дополнить 
конструкцию таймером, который 
отключит питание устройства, 
если владелец об этом забыл. с 

Если требуемое время рабо- | < 
ты устройства не превышает „: 
10...15 мин, вполне подойдёт не- 
сложный таймер, описание кото- 
рого представлено ниже. Им 
управляют одной кнопкой, а для 
его изготовления понадобится 
всего одна микросхема. Схема 
таймера показана на рисунке. Он 
собран по несколько изменённой 
схеме формирователя импульсов 
на О-триггере, описание которого при- 
ведено в статье Алексеева С. Фор- 
мирователи и генераторы на микросхе- 
мах структуры КМОП. — Радио, 1985, 
№ 8, с. 31—35. 

В исходном состоянии на входе С 
О-триггера (вывод 3) и на его прямом 
выходе (вывод 1, Выход 1 ) присутству- 
ет низкий логический уровень. Время- 
задающий конденсатор С2 разряжен. В 
этом режиме потребляемый устройст- 
вом ток не превышает нескольких мик- 
роампер. 





а 


- < 


При кратковременном нажатии на 
кнопку 5В1 О-триггер переключается в 
единичное состояние на прямом выхо- 
де и начинается зарядка конденсатора 
С2 через резисторы В2 и НЗ. Конден- 
сатор С1 устраняет влияние дребезга 


С помощью этого таймера лучше 
всего управлять ключом на полевом 
транзисторе. При этом можно исполь- 
зовать сигнал как с прямого, так и с 
инверсного выхода триггера. В зависи- 
мости от тока, потребляемого нагруз- 
кой, для её коммутации питания можно 
применить мощный (1РЕ540, 1ВЕбАО, 
1ВЕ534, 1ВЕ744 и аналогичные) или 
маломощный (серии КП505, В$170, 
2№7000, 2№7002) полевой переключа- 

тельный транзистор с изолиро- 
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> Квыв. 7—11 001 


ванным затвором и каналом п- 
типа (или р-типа). Транзистор с 
п-каналом подключают следую- 


т ое (0011 щим образом. Исток — к минусу 

= | 65 т и э> Выход 1 источника питания, затвор — квы- 

$В1 Ша Е ] РЗ 2 \о1 ‚ воду 1 микросхемы ОО1, сток — 

; "Старт/Стоп"| | в 10 МИ] |КД522А к минусовой линии питания на- 

в1 [ 4 2 — грузки. Плюс источника питания 

Й ГГ В _ ] - > ВЫХод2 подключают к плюсовой линии 
Е питания нагрузки. 

| | 1 К ато р Применены импортные ок- 

| + с2 _ сидные конденсаторы, причём 

051 К561ТМ2 | ты С2 желательно использовать 

х 


танталовый и, возможно, на 
большее номинальное напряже- 








контактов кнопки. Когда конденсатор 
С2 зарядится до напряжения, соот- 
ветствующего высокому логическому 
уровню, О-триггер обнулится и устрой- 
ство вернётся в исходное состояние. 
При этом конденсатор С2 быстро раз- 
рядится через токоограничивающий 
резистор В2 и диод \УО1. При указанных 
на схеме номиналах элементов ВЗ и С2 
время выдержки таймера — около 
10 мин. Выключить таймер раньше это- 
го времени можно повторным нажати- 
ем на кнопку $В1. 


ние, в этом случае ток утечки 
будет меньше, а время выдержки — 
стабильнее. Резисторы — МЛТ, С2-23, 
резистор НЗ можно составить из не- 
скольких, соединённых последова- 
тельно. Кнопка — любая малогабарит- 
ная с самовозвратом. При напряжении 
питания 9 В можно применить микро- 
схему К176ТМ2, при напряжении 
3...‹6 В — микросхему 74НС74. В по- 
следнем случае для коммутации надо 
применить полевой транзистор с ма- 
лым напряжением открывания, напри- 
мер, серии 1ВЕ2505. [= 
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Д. ЛЕКОМЦЕВ, г. Орёл 


агрузив среду разработки Агаито 

ОЕ, можно увидеть, что в выведенной 
в открывшемся окне заготовке будущей 
программы присутствуют две функции: 
заир() и юор(). С функции зеир() начи- 
нается работа любой программы. Она 
выполняет её один раз сразу после по- 
дачи питания на плату, а также каждый 
раз после нажатия на имеющуюся на 
плате кнопку ВЕЗЕТ, устанавливающую 
микроконтроллер в исходное состояние. 
Внутри этой функции задают режимы 
работы портов, инициализируют после- 
довательный интерфейс и другие пери- 
ферийные устройства, как находящиеся 
внутри микроконтроллера, так и подклю- 
чённые к нему внешние. Эта функция, 
даже если она пуста, должна обязатель- 
но присутствовать в программе. 

Функция 1оор() содержит бесконеч- 
ный цикл, который микроконтроллер 
многократно выполняет, вплоть до 
выключения питания. В нём опрашива- 
ют внешние датчики, подают команды 
исполнительным устройствам, произ- 
водят вычисления и прочие операции. В 
качестве примера приведём простей- 
шую программу, которая с периодом в 
одну секунду зажигает, а затем гасит 
встроенный в плату Агаито светодиод, 
обозначенный на ней буквой Ё и под- 
ключённый к цифровому выводу 013. 

Эта программа входит в число стан- 
дартных примеров, прилагаемых к сре- 
де разработки Агдито ШЮЕ. В табл. 1 
приведён её текст в том виде, в котором 
он приложен. Учтите, что на принятом в 
среде поклонников Агаито жаргоне ис- 
ходный текст программы называют 
“скетчем" — эскизом. 

Фрагменты программы, относящие- 
ся к одному блоку, ограничивают фи- 
гурными скобками {и }. Далее будем 
называть их операторными скобками. 
Текст программы может содержать ком- 
ментарий, поясняющий её суть и нюан- 
сы работы. Многострочный коммента- 
рий ограничивают сочетаниями симво- 
лов /* (в начале) и */ (в конце). С симво- 
лов // начинают комментарий, заканчи- 
вающийся в конце той же строки. При 
трансляции (преобразовании текста 
программы на понятном человеку языке 
программирования в исполняемый мик- 
роконтроллером машинный код) эта 
часть текста полностью игнорируется. 

Единственная исполняемая строка 
тела функции зейир() 


р1пмоде (13, оитРИТ); 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2016, №7 


Операции цифрового ввода—вывода 


_ 


переводит вывод 013 платы Агито в 
режим выхода. 
Функция 10ор() начинается со строки 


4191 та] мг1те(13, нтсн); 


Она устанавливает на выводе 013 вы- 
сокий логический уровень. В Агито УМО 
он равен напряжению питания (+5 В) от- 
носительно общего провода. Этим бу- 
дет включён светодиод. 

За ней следует строка 

де |ау(1900); 

Она заставляет исполняемую про- 
грамму не переходить к следующей 
строке в течение времени, указанного в 
скобках в миллисекундах. Выдержав 
паузу, программа устанавливает на 
выходе 013 низкий логический уровень, 
соответствующий потенциалу общего 
провода, что выключает светодиод. Эту 
операцию описывает строка 


д1дтта мг те(13, 1ом); 


Далее программа ещё раз выдержи- 
вает паузу длительностью 1 с, после че- 
го повторяет с начала всю последова- 
тельность операций, описанных в теле 
функции юор(). Так продолжается до 
выключения микроконтроллера. 

Функцией ае!ау(} следует пользо- 
ваться с осторожностью. Если в тече- 
ние указанного в ней интервала време- 
ни произойдёт какое-либо важное со- 
бытие (например, кратковременно сра- 
ботает датчик), то программа на это 
событие не отреагирует. 

Следует помнить, что максимальный 
ток, отдаваемый выводом Агдито, ра- 
ботающим как выход, равен 40 мА, при 
этом общий ток всех выходов не должен 
превышать 300 мА. Для питания обыч- 
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Тиги$ оп ап ГЕО оп Фог опе $есопд, 


ных светодиодов этого достаточно, 
можно также напрямую подключить к 
выходу низковольтное герконовое реле 
или маломощный вибромотор от сото- 
вого телефона. Что-нибудь более мощ- 
ное подключить без усилителя не полу- 
чится, да это и опасно — можно испор- 
тить микроконтроллер. 

Аналоговые входы АО—А5 при необ- 
ходимости можно использовать наряду 
с 200—013 как цифровые входы и выхо- 
ды, обращаясь к ним соответственно по 
номерам с 14 по 19. 

Теперь немного модифицируем про- 
грамму. Для столь простого алгоритма 
эти модификации не принципиальны, 
но в более сложных случаях подобные 
изменения важны. Прежде всего, заме- 
ним комментарий на английском языке 
русским. Например, строку, включаю- 
щую светодиод, прокомментируем так: 
"Включаем светодиод”. Не следует 
писать: "Устанавливаем на линии 013 
высокий уровень", это и так понятно из 
текста программы. 

Конечно, подробный комментарий к 
каждой строке, как правило, избыточен, 
но лениться писать его всё же не следу- 
ет. Спустя некоторое время подробнос- 
ти работы программы забудутся, даже 
самому автору лишь комментарий по- 
может быстро разобраться в её сути. 

Далее изменим программу так, что- 
бы мигал светодиод, подключённый нек 
выводу 013, а к выводу 012 Агаипо. 
Поскольку на плате светодиода, подклю- 
чённого к 012, нет, потребуется внеш- 
ний светодиод с добавочным резисто- 
ром. Подключить его нужно по схеме, 
показанной на рис. 1. Добавочный 
резистор подбира- 








юттак, чтобы ток че- 52-9 
рез светодиод на- ый т 
ходился в пределах 'АЛЗ07БМ 
5...10 мА. Это обес- 
печит достаточно 5 
яркое свечение = ы 
большинства све-| ©^0 = рис. 1 
тодиодов. Плата 

Таблица 1 
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11 15$ аттаспед то 4191та1 рут 13. 
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// хпе 5етхи 
зетир () { 

// лплета11хе 41д1та1 

ртпмоде (13, ОЧТРИТ); 


{Ве Тоор ФипсфТоп гип$ оуег 


| Тоор (> { 


| 9191та1игтхе (13, нтсн); // 
| деТау (1000); // 
а вом) ; // 

ау (1000); // 


де 
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Агаито УМО с подключённым внешним 
светодиодом изображена на рис. 2. 
Желательно изготовить несколько 
светодиодов с добавочными резистора- 
ми. Они пригодятся не столько для изго- 
товления автомата световых эффектов, 
сколько для того, чтобы быстро прове- 
рить уровни напряжения на выходах пла- 
ты и проследить за их изменением в со- 
ответствии с отлаживаемой программой. 










Рис. 2 
Чтобы управлять светодиодом, под- 
ключённым нек 013, акО12, в рассмат- 
риваемом случае было бы достаточно 
исправить в тексте программы все 
числа 13 на 12. Не считая комментари- 
ев, число 13 фигурирует в тексте про- 
граммы всего три раза, так что изме- 
нить его не трудно. Однако с увеличени- 
ем объёма программы ситуация прин- 
ципиально меняется. Одно дело заме- 
нить три числа и совсем другое не- 
сколько десятков одинаковых чисел в 
разных местах длинной программы. К 
тому же может оказаться, что где- 
нибудь это число обозначает что-то 
совсем другое и менять его не нужно. 
Чтобы подобные изменения прово- 
дить было проще, объявим в начале 
программы переменную и присвоим ей 
значение, соответствующее номеру 
нужного вывода: 
\ЕОРТМ = 12; 


Кроме того, везде, где встречается 
номер вывода 13, заменим его именем 
этой переменной. Если теперь снова 
потребуется изменить подключение 
светодиода, достаточно будет изме- 
нить всего одно число в описании пере- 
менной ЕЕОРИМ. 

Модифицированная программа при- 
ведена в табл. 2. Её необходимо загру- 
зить в память микроконтроллера платы 
Агито. Для этого следует выбрать в 
главном меню Е пункт "Файл>>Загру- 
зить". Если набранная в окне редакти- 
рования программа не была сохранена 





в файл заранее, ОЕ попросит указать 
имя файла, в котором и сохранит её. 
Спустя некоторое время, необходимое 
1ОЕ Агаито на трансляцию программы в 
понятные микроконтроллеру машинные 
коды, на плате начнут мигать светодио- 
ды "Вх" и "Тх", сигнализируя о приёме и 
передаче сообщений через после- 


мерами выводов, настраивающей их на 
выход, а в функции 10ор() — последова- 
тельности строк, включающих очеред- 
ной светодиод, выдерживающих паузу и 
выключающих его. Сократить програм- 
му помогли операторы цикла Тог. 

В круглых скобках после ключевого 
слова Тог указаны начальное значение 








пс КЕОРТМ = 12; 


14 5езирО { 
ртпмоде(кЕОРТМ , 





ТРИТ) $ 





1 1оор@) { 
9191та1 игл те(кЕОРТМ, н1 
9е1ау(1000) ; 

4191 та1мг1 те(КЕОРТМ, том); 
9е]ау(1000) ; 


{/* программа с периодом в две секунды мигает светодиодом, 
подключённым к выводу, указанному переменной КЕОРТМ */ 


задаем вывод для подключения светодиода 





К цифровым выходам 
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Таблица 2 

















{// целаем КЕОРТМ выходом 







// включаем светодиод 

/{ светодиод светится 1 с 
/{ гасим светодиод 

{// светодиод погашен на 1 с 

















ртпмоде(кЕОРТМ, оцтрРИТ); 


14 Тоор0 { 

Гог (КЕОРТМ = 8; КЕОРТМ < 14; 
«ато КовОРЗИ, нтсн); 
де]ау(500) ; 


4191та1мгтте (КЕОРТМ, 10); 





т 


КЕОРТАН+) { 


Инь 
'АЛЗО7БМ 
В4 В5 
510 510 
Рис. 3 смо 
пт КЕОРТМ; //Вывод для подключения светодиода 
Таблица 3 
| зетирО { 
Гог (КЕОРТМ = 8; ЦЕОРТМ < 14; "ЕОРТМ++) { 


// 


переключаем в режим выхода 
// цифровые выводы с 08 по 013 


// поочередно включаем на 500 мс 
// каждый из светодиодов 








довательный интерфейс микроконт- 
роллера. 

Если всё было сделано правильно, в 
нижней части окна программы появится 
отчёт о корректной загрузке. В нём 
будет выведена информация о том, 
какую часть из имеющихся 32 Кбайт 
программной памяти микроконтролле- 
ра заняла загруженная программа и 
сколько оперативной памяти требуется 
для размещения переменных. Свето- 
диод, подключённый к выводу 012, 
начнёт мигать с периодом 2 с. 

Если подключить к выводам 08—012 
Агаито линейку из пяти светодиодов 
(рис. 3) и загрузить в микроконтроллер 
программу, приведённую в табл. 3, она 
будет поочерёдно включать на 500 мс 
каждый из этих светодиодов и подклю- 
чённый к 013 светодиод, установлен- 
ный на плате. Эта программа могла ока- 
заться значительно длиннее, если бы 
задача решалась "в лоб", простым по- 
вторением нужное число раз в функции 
з@ир() строки с разными числовыми но- 


переменной цикла — ГЕОРИМ=8, условие 
выполнения тела цикла — ЕЕОРМ<14 и 
операцию, выполняемую с переменной 
цикла после каждого исполнения его 
тела — ГЕОР!М++, что означает уве- 
личение значения переменной на еди- 
ницу. При необходимости параметры. 
цикла Гог могут быть легко изменены. 

Тело цикла в операторных скобках 
следует за условием. В первом случае 
(в функции з@еир()) оно состоит из 
одной строки, которая будет выполнена 
шесть раз со значениями ГЕОРМ от 8 до 
13. Во втором случае (в функции 10ори()) 
оператор цикла задаёт шестикратное 
выполнение последовательности из 
трёх строк с такими же значениями 
переменной. 

Кроме управления внешними уст- 
ройствами в любой системе, необходи- 
мо получать информацию от различных 
датчиков. Без них даже самый сложный 
робот будет лишь заводной игрушкой, 
не способной изменять своё поведение 
в зависимости от внешних условий. 


При напряжении питания 5 В, ав 
Агаипто УМО оно именно такое, цифро- 
вые входы микроконтроллера гаранти- 
рованно воспринимают как логически 
высокое (соответствующее логической 
единице) напряжение более +3 В, а как 
логически низкое (соответствующее 
логическому нулю) — напряжение ме- 
нее +1,5 В. Промежуточные значения (в 
том числе, когда вход никуда не подклю- 
чён) дают непредсказуемый, зависящий 
от экземпляра микроконтроллера, на- 
пряжения его питания, температуры и 
других факторов, хаотически изменяю- 
щийся результат. Поэтому желательно, 
чтобы на цифровой вход всегда было 
подано напряжение заведомо высокого 
или низкого логического уровня. 

Простейший датчик — обычная кноп- 
ка без фиксации, подключённая по по- 
казанной на рис. 4 схеме к одному из 
внешних выводов платы Агдито, в дан- 
ном случае к 07. При отпущенной кноп- 
ке 5В1 уровень напряжения на входе 
микроконтроллера будет низким (его 
обеспечит резистор В1), при нажатой — 
высоким. Если поменять кнопку и резис- 
тор местами (рис. 5), то поменяются 
местами и уровни. Теперь резистор В1 
обеспечит высокий уровень при отпу- 
щенной кнопке, а нажатие на неё уста- 
новит низкий уровень. 

Сопротивление резистора В1 не 
должно быть слишком маленьким, по- 
скольку ток, текущий через него при 
нажатой кнопке, потребляется от источ- 
ника питания и снижает экономичность 
устройства. В случае питания от стацио- 
нарного компьютера или сетевого блока 
питания это не столь важно, но при бата- 
рейном варианте питания Агдито малое 
сопротивление резистора Н1 сильно 
уменьшит возможную продолжитель- 
ность автономной работы устройства. 

Учтите, что для выполнения функции 
резистора В1 в микроконтроллере име- 
ются внутренние резисторы. По умол- 
чанию они отключены. Однако, чтобы 
подключить, скажем, к входу 02 внут- 
ренний резистор, достаточно внести в 
функцию з@ир() строку 


ртпмоде (2 ‚ТМРИТ_РИГГУР); 


Рассмотрим цифровой ввод на при- 
мере приведённой в табл. 4 програм- 
мы, гасящей подключённый к выводу 13 
светодиод при нажатии на кнопку, под- 
ключённую к выводу 07. Она основана 
на условном операторе 

(условие) 

С 

/*действия в 

если условие 

} 

Е 

5 > 

/*цействия в 

чем условие 

3 

Он служит для выбора действия в 
зависимости от того, выполнено или 


нет указанное в нём условие. Если при 


случае, 
выполнено* 


случае, 
не выполнено* / 


невыполненном условии ничего делать 
не нужно, фрагменте[е {...} может быть 
опущен. Использование условных опе- 
раторов придаёт программе гибкость. 
В зависимости от состояния внешних 
датчиков они изменяют порядок дейст- 
вий программы и поведение оснащён- 
ного микроконтроллером устройства. 
Собственно проверку состояния 
кнопки выполняет логический оператор 


4191та] кеад (ВМТ) == Н 


предпоследней строке программы, то 
после каждого выполнения тела функции 
1ю0ор() программа станет ждать 10 с, 
прежде чем продолжит свою работу. Ес- 
тественно, все нажатия на кнопку за этот 
промежуток времени будут проигнори- 
рованы. 

Очень полезна способность Агито 
взаимодействовать с персональным 
компьютером через последовательный 
интерфейс. Её можно использовать не 
только для загрузки программы в микро- 





91д1та1мгтте (ЕО, ); 
} 
е]15е { 

91 д1та]мглте (цЕО, нтсн)у 


} 
//ае1ау (10000) ; 





'’ кнопка управляет светодиодом 


1П{ ЕО = 33; номер вывода, 
1 ВМТ » 7; номер вывода, 
у014 5етир() { 

р1пмо4е (ВМТ, ТМРОТ); 

ртпмоде (%ЕО, ГРИТ) ; 
} 
$ 
у014 1оор() { 

1+ (Ч1д1таТкеад (ВОТ) == ) 


Таблица 4 


к которому подключён светодиод | 
к которому подключена кнопка | 
] 
| 
| 


Если кнопка нажата, 
гасим светодиод, 


иначе (кнопка не нажата) | 
включаем светодиод | 
| 





В рассматриваемом случае он срав- 
нивает значение, возвращаемое функ- 
цией чтения состояния вывода ВУТ, к 
которому подключена кнопка, с логиче- 
ской константой Н!СН, и, если они рав- 
ны, принимает значение ТВИЕ (истина), 
а в противном случае — РАЕЗЕ (ложь). 
Обратите внимание, что операция про- 
верки равенства обозначена двумя под- 
ряд знаками равенства. А одним знаком 
равенства обозначают операцию при- 
сваивания значения переменной. Не 
путайте их, это приводит к трудно обна- 
руживаемым ошибкам. 

На примере только что рассмотрен- 
ной программы легко убедиться, к чему 
приводит неаккуратное использование 
функции ае!ау(). Если "раскомментиро- 
вать" (убрать две предшествующих 
дробных черты) функцию 4е!ау(10000) в 


контроллер, но и для двухстороннего 
обмена информацией в процессе её 
выполнения. По этому интерфейсу Аг- 
ито может передавать в компьютер со- 
бранную информацию для сложной об- 
работки или хранения и получать от него 
команды и исходные данные. Так могут 
взаимодействовать и два микроконт- 
роллерных устройства. Последователь- 
ный порт микроконтроллера использует 
цифровые выводы платы 00 и 01, поэто- 
му при организации и использовании 
связи через последовательный порт их 
нельзя применять ни для чего другого. 
Для примера рассмотрим програм- 
му, приведённую в табл. 5, которая пе- 
редаёт в компьютер информацию о 
состоянии вывода 012. Если уровень на 
нём высокий, программа посылает в 
компьютер код символа Н, а если он 





| +5 
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ны \014 $етир() { 
| КО? рАпмоде(12, тмРит); 


5ег1а1 .6ед1п(9600) ; 
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5ег1а1 „ргтпе(“ь “); 


передача по последовательному порту 


| зег1а1 „рг1пе]п(“\птез па 012“); 


(Ч191та1веа9 (12) == у % 
$ег1а1 .рг1пт(“н “); 


((ТХ 24) == 0) 5ег1а1 ‚рг1п т О; 


Таблица 5 | 
| 
| 

Будем следить за 012 

инициализируем последовательный порт! 


и задаём скорость 9600 БОд | 
выводим заголовок | 


Если уровень высокий, 
передаём н | 


В противном случае 
передаем 1. 


переводим строку 
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низкий — код символа |. Принимать эту 
информацию может любая программа, 
способная работать с СОМ-портом ком- 
пьютера. Среда разработки Агаито ОЕ 
имеет встроенный монитор последова- 
тельного порта, с помощью которого 
компьютер может выводить на экран 


настроен СОМ-порт компьютера или 
другого устройства, с которым должен 
идти обмен информацией. Допустимая 
скорость, при которой обеспечивается 
надёжный приём информации, зависит 
от длины кабеля, соединяющего Агдито 
с компьютером. Например, по стандарт- 





// Прием из последовательного порта 
ГЕР = 


| // на работу со скоростью 9600 Бод 





ТЕР_ВиТЕТТА; // Используем встроенный светодиод 
С; // Переменная для принятого символа 


ному УЗВ- кабелю 
длиной 1,8 м ком- 
пьютер примет от 
Агаито информа- 
цию даже со скоро- 


Таблица 6 


аи? { | стью 115200 Бод. 
рупмоЧееЕр, 2; А если добавить к 
5ег1а1 .0е911(9600); // инищиализируем последовательный порт этому кабелю пя- 


тиметровый удли- 





} нитель, допусти- 
юоРО { мая скорость упа- 

ь . | дёт до 4800 Бод. 
рат > 9х4 Отправляет ин- 
С = $ег4а1. геа90; формацию в по- 
// ЕСЛи принят ”0”,‚выключаем светодиод следовательный 
Е (С == "0”) 9191та1мглте(ьЕо, ; порт функция 5еп- 
// ЕСли тринята "1", включаем светодиод а!.рип(), где в круг- 
1# (С == "1) 9191та1мг1те(ьео, ); лых скобках ука- 
| } зывают имя пере- 
| менной, значение 
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'Рис. 6. 


полученные от платы Агито текстовые 
сообщения и передавать ему сообще- 
ния, набранные пользователем на кла- 
виатуре компьютера. 

Строка Зепа!.6едт(9600) в функции 
заир() инициализирует последователь- 
ный порт микроконтроллера и устанав- 
ливает скорость передачи и приёма 
9600 Бод. Можно задавать и другие стан- 
дартные значения скорости: 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200, 38400, 57600 или 
115200 Бод. При этом скорость, уста- 
новленная в микроконтроллере, должна 
совпадать со скоростью, на которую 


которой нужно передать, или строку сим- 
волов, подлежащих передаче. Для отли- 
чия от имени переменной строку симво- 
лов заключают в кавычки. Существует мо- 
дификация этой функции бепа!. рип п(). 
Она отличается тем, что, передав инфор- 
мацию, заключённую в скобках (если она 
есть), дополняет её символами возврата 
каретки и перевода строки. Начинает 
новую строку и комбинация символов \п 
в передаваемой строке. 

Используя приведённую программу, 
легко убедиться, что если на сконфигури- 
рованный как вход вывод микроконтрол- 


лера не поданы никакие внешние сигна- 
лы, его состояние может быть любым и 
хаотически изменяться в процессе рабо- 
ты. Можно определить и фактическое 
значение напряжения, которое микро- 
контроллер перестаёт воспринимать как 
низкий логический уровень и начинает 
воспринимать как высокий уровень. 

Далее рассмотрим программу 
(табл. 6), которая зажигает и гасит 
имеющийся на плате светодиод в соот- 
ветствии с командами, поступающими 
от компьютера через последовательный 
порт. Следует иметь в виду, что инфор- 
мацию по последовательному порту 
передают байтами. Приёмник последо- 
вательного порта, работая независимо 
от процессора микроконтроллера, при- 
нимает эти байты и сохраняет их в своём 
буфере объёмом 64 байта. 

Для того чтобы программа могла оп- 
ределить, есть ли в буфере принятые 
байты, имеется функция Зепа!.амайаЫЕе(), 
возвращающая их число. Если они есть, 
программа с помощью функции $ена!. 
геаа() читает байт из буфера и присваи- 
вает его значение (код принятого сим- 
вола) переменной С типа спаг Далее 
условные операторы сравнивают код с 
образцами и при совпадении включают 
или выключают светодиод. 

Передавать команды можно с помо- 
щью того же монитора последовательно- 
го порта, который использовался для 
приёма информации. В верхней части его 
окна (рис. 6) имеется строка ввода пе- 
редаваемых символов. Введя в неё с кла- 
виатуры символ или их последователь- 
ность, нажмите на экранную кнопку "От- 
править". На плате Агито должен крат- 
ковременно вспыхнуть светодиод "Вх", 
что свидетельствует о приёме инфор- 
мации микроконтроллером. Конечно, 
передача кодов вручную — это простой, 
но далеко не лучший метод управления. 
Обычно для этого пишут специальную 
компьютерную управляющую программу. 

Таким образом, с помощью микро- 
контроллерной платы Агито можно 
сравнительно просто создать целый ряд 
несложных электронных устройств. 
Если ограничиться только цифровым 
вводом— выводом, это могут быть авто- 
маты световых эффектов, простейшая 
охранная сигнализация, измерители 
различных параметров с цифровыми 
датчиками. Причём несложно сделать 
так, чтобы устройство взаимодейство- 
вало с компьютером. Естественно, воз- 
можности Агаито далеко не ограничены 
описанными в этой статье. Эта плата 
может работать и с аналоговыми сигна- 
лами, о чём будет рассказано далее. 


От редакции. Упомянутые в статье про- 
граммы для Агито имеются по адресу Нр:// 
Нр.гадо.ги/риь/2016/08/@чатоит.г21р на 
нашем ЕТР-сервере. 


(Продолжение следует) 
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Создадим Аллеи радйолюбителей! 


четы 


<озьлынь: 


Анатолий КЕНЖЕКУЛОВ (ЦАБХТ), г. Нальчик 


В прошлом году Кабардино-Балкар- 
ское региональное отделение Сою- 
за радиолюбителей России обратилось 
в администрацию города Нальчика с 
просьбой о выделении земельного 
участка, на котором, по примеру изра- 


ильских радиолюбителей, мы предпола- 
гали создать Аллею, посвящённую пер- 
вым радиолюбителям республики и их 
последователям (имеется в виду "ЗК"). 
Идея эта родилась на ежегодной отчёт- 
ной республиканской конференции ре- 


а Аллея памяти первых радиолюбителей Кабардино-Балкарии 


и их последователей. 
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(Деревья посажены 1 ноября 2015г.) | пр 
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ЕЦбА! ь.. и: 


Е06А) — Клячкин С.М. 

У6ХА Махлаюк Владимир 
У6хк Шишманян Артаваз 

1965г. 

ЦАбХВ — Дементьев Виктор 
ОАбХН — Волков Юрий 
ЦАбХ. — Ленцов Владимир 
ЦАбХАВ Бурда Сергей 


1990г, 


ОАбХАС 
ЦАбХАО 
ЧАбХАМ/ 
ОАбХВО 
ОАбХСА 
ОАбХСМ 
У) 
ЦА6ХхСтТ 
ОА6ХО! 

ЦАбХОМ 


Балаев Рашид 
Кугаенко Виктор 
Кривошапкин Виктор 
Труфанов Иван 
Сторожев Владимир 


Скляр Николай 
Глушенков Михаил 


Крымшамхалов Тимур 


Кривошапкин Георгий 


Буймистер Александр 


ОАбХО Ковтун Юрий 
ЦАбХОЕ вины 
ЦАВХЕ — Васильчук Александр 
ОАВХЕХ Омельченко Евгений 
ЦАбХЕХ — Андриевский Юрий 
ЦАВХСА —Давлятшин Сергей 
ПАбХУ Кажаров Анатолий 
ЦАбХУ/ Лисняк Михаил 
ЧАВХХ Третьяк Виктор 
КАбХВЕ —Акинин Анатолий 
ВАбХН Амшоков Валерий 
КАбХ. Сергачёв Петр 
ВАбХКУ Хлусов Александр 
КВАбХМ Шевченко Геннадий 
КАбХРМ Герасимов Анатолий 
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гионального отделения и обрела статус 
изъявления воли радиолюбителей КБР. 
Решением этого вопроса и занялся 
совет регионального отделения СРР. 

Мэрия города Нальчика поддержала 
инициативу радиолюбителей и выдели- 
ла земельный участок в "Парке Победы". 
Пошло нам навстречу и ООО "Горзелен- 
хоз", выделив посадочный материал 
(клёны и ивы). Кроме того, учитывая 
почтенный возраст заметной части 
радиолюбителей, выделили спецтехнику 
для бурения лунок и завезли две маши- 
ны чернозёма. О предстоящем воскрес- 
нике 1 ноября 2015 г. было объявлено на 
нашем сайте. Мы понимали, что поздно- 
вато решили провести акцию, но "мы 
предполагаем, а жизнь вносит свои кор- 
рективы". То саженцы не завезли, то 
снег пошёл и т. д. Народ тем не менее \ 
собрался, причём многие пришли даже 
семьями. Была поздняя осень — каждый 
день шли дожди, а температура держа- 
лась около нуля градусов. И каково же 
было наше удивление, когда в 10 М$К 
выглянуло солнце (до этого мы не виде- 
ли его неделями), и весь день, который 
нам понадобился для посадки аллеи, 
стояла чудесная погода — температура 
не опускалась ниже +5 °С. Всего было 
посажено 38 деревьев — по числу "ЗК". 

В этом году в преддверии Дня радио 
мы собрались на нашей Аллее, замени- 
ли несколько не принявшихся саженцев 
и установили гранитную памятную пли- 
ту, на которой высечены имена, фами- 
лии и позывные наших коллег начиная с 
1928 г. Все радиолюбители КБР счи- 
тают, что сделали нужное и полезное 
дело. Было внесено предложение — 
рассказать об этом всем радиолюбите- 
лям России. Быть может, эта инициатива 
будет поддержана и в других регионах. 

Теперь, когда у нас есть своя Аллея 
радиолюбителей, подготовлено пред- 
ложение в администрацию города о 
переименовании автобусной, троллей- 
бусной остановки "Набережная" на 
"Аллея радиолюбителей” и сооруже- 
ния прохода от остановки к аллее. 
Наша Аллея находится на берегу реки 
Нальчик. Можно собраться с друзьями 
пожарить шашлык, что мы и сделали, — 
повод был и даже не один: День радио и 
установленная памятная плита. Ау Вас 
ещё нет Аллеи радиолюбителей? 
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ПФО-2016 глазами 
организатора и участника 


Константин ВАХОНИН (ВИ4$$), г. Йошкар-Ола 


стория проведения очных чемпио- 

натов Приволжского федерального 
округа по радиосвязи на КВ телегра- 
фом началась в 2009 г., когда на терри- 
тории Волжского района Республики 
Марий Эл был проведён первый чем- 
пионат. Тогда едва набралось шесть 
участников, по три в группах "один опе- 
ратор" и "много операторов", а победи- 
телями стали НУ4$И/ВУ4$$ — в ко- 
мандном зачёте и Р\ММАРЕ — в личном 
зачёте. 

С тех пор соревнования проводи- 
лись ещё пять раз на территории Рес- 
публики Марий Эл, Чувашской Респуб- 
лики и Ульяновской области. 

Изначально соревнования замыш- 
лялись как возможность радиоспорт- 
сменам Приволжского и других феде- 
ральных округов выявить в очной борь- 
бе лучших из лучших, а также просто 
пообщаться в неформальной обста- 
новке друг с другом. Менялись места 
проведения соревнований, их регла- 
мент. 

Предыдущие соревнования прошли 
в 2014 г. в Ульяновской области, а их 
главным организатором стал извест- 
ный радиолюбитель Владимир Рябов 
(ВА41М/) — основатель и играющий тре- 
нер одной из ведущих команд России 
ЧАЗМ. Этот чемпионат поднял планку 
очных соревнований на небывалую 
высоту. К слову сказать, в тех соревно- 
ваниях приняли участие 20 команд и 
"личников”, представлявших 11 регио- 
нов России. 

А вотв 2015 г., к сожалению, ни один 
из регионов Приволжского федераль- 
ного округа не изъявил желание орга- 
низовать и провести соревнования на 
своей территории, и очный чемпионат 
ПФО не состоялся. 

Время шло и, честно говоря, надеж- 
ды на то, что в 2016 г. кто-то захочет 
провести чемпионат в своём регионе, 
таяли на глазах. Кто хоть раз организо- 
вывал подобные мероприятия знает, 
каких затрат (временных, финансовых, 
материальных и других) всё это стоит. 

С инициативой в итоге, как ив 2009 г., 
выступил Виктор Василенко (ВУ4$И) — 
основатель динамично развивающей- 
ся команды радиостанции ЦА4$. 
Предложение Виктора провести в 
2016 г. открытый очный чемпионат 
ПФО в Звениговском районе Рес- 
публики Марий Эл рядом с позицией 
ЦА4$. Несмотря на имевшиеся опре- 
делённые сомнения, предложение 
Виктора было принято, и чемпионат 
был включён в ЕКП. Деваться теперь 
было некуда, "взялся за гуж — не гово- 
ри, что не дюж"! 

С местом проведения определи- 
лись, с местными властями договори- 
лись, позывные оформили, погоду 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


“заказали”. А остальные задачи были 
распределены между активистами ре- 
гионального отделения СРР по Рес- 
публике Марий Эл, и началась непо- 
средственная подготовка к соревно- 
ваниям. 

Лично я отвечал за регламент сорев- 
нований, программу мероприятий и РВ. 
Мелочь конечно, но требующая посто- 
янной концентрации, — ежедневные те- 
лефонные звонки, переписка по е-тай, 
присутствие на форумах, в рефлекто- 
рах и чатах. Радиолюбители народ кап- 





Всё! Чемпионат состоялся — Игорь Пестов (ВМЗИ)/). 


ризный — кому-то надо помочь с ночле- 
гом, кто-то просит мачту, кто-то мебель 
и пр. 

Слава (ЧА4ДНТТ) проанонсировал 
свою свадьбу сразу после окончания 
соревнований. Такого на моей памяти 
ещё не было! 

В итоге состав участников соревно- 
ваний был такой — 11 "личников" и 
шесть команд. Были представлены 
13 регионов России. 

К сожалению, в самый последний 
момент по объективным причинам 
отказались от участия в чемпионате 
наши земляки Игорь (А№45$) и Андрей 
ЦА4ЗВЕ. Мы с напарником, Виктором 
(В04$50), были заняты организацией 
соревнований и, по началу, тоже хотели 
“соскочить". Это грозило оставить чем- 
пионат без представительства на нём 
региона-хозяина. Окончательное реше- 
ние о том, что мы с Виктором всё-таки 
выставим свою команду для участия в 
чемпионате, было принято лишь в 


среду, 1 июня. А на следующий день мы 
загрузили свои скромные пожитки в 
УАЗик Сергея (ВЦ4$\\). 

Четверг, 2 июня... 

Народ начинает подтягиваться на 
соревнования. Начинает свою работу 
мандатная комиссия под руководством 
секретаря соревнований Ольги Дубни- 
ковой (ВМ4$М). Пройдя мандатную 
комиссию, спортсмены принимают 
участие в жеребьёвке и начинают обу- 
стройство позиций. Все позиции были 
равноценные по высоте, а расстояние 
между соседними позициями было 
около 400 м. 

Виктор (ВУ4$О) с ребятами поехали 
на место уже в четверг вечером, чтобы 
помочь с организационными вопроса- 
ми. У меня на пятницу в 15.00 М$К 
было назначено важное совещание на 
работе, отвертеться от участия в кото- 
ром не удалось. После совещания, 


ч 








прямо с работы, вместе с Русланом 
(А45АЕ) мы встретились с Сергеем 
(ЧА4ЗУ) и на его машине поехали к 
месту соревнований. 

Прибыв на место проведения сорев- 
нований, узнаём, что нам досталась 
позиция № 6 и большинство ребят уже 
там. Позиция — у леса, но в целом всё 
нормально. Единственный минус — 
комары и прочая мошкара, а антикома- 
риного “дезодоранта" хватает минут на 
20, не больше. Встречаем на позиции 
Виктора (ВИ4$0), Нурислама (ЧА4$М) 
и Кирилла (АВ4$А$). Позже подъехали 
Виктор (ЧА4З.В), Станислав (ВХ4$А), 
Сергей (НУ4$М/) и Алексей (ВМ45М). 
Общими усилиями, до темноты, успе- 
ваем собрать трайбэндер 234 и "Ро- 
бинзон" АА-33. Затем возвращаемся 
на "базу". 

Сергей (ВМ№4$\М/) и Александр 
(ВА4ЗВ) с супругой приготовили от- 
менный плов. Подтягивается народ со 
своих позиций. 


Начинается то, ради чего стоит при- 
езжать на очные соревнования — живое 
общение с коллегами по хобби. Много 
старых знакомых, но встречаются и 
новые позывные. Общение идёт почти 
до самого утра. Но здравый смысл под- 
сказывает, что завтра будет трудный 
день. Надо идти спать. 

Утро субботы, 4 июня... 

Выезжаем с ребятами на позицию. 
Трайбэндер 234 удалось поднять лишь 
на 7 метров, чуть ниже закрепили 
|пуекеч \ее на 40 метров. Кроме этого, в 
стороне подняли ещё ВВ-33 (высота 
мачты около 9 метров) и вертикал на 
40 метров. Все гости нашей позиции от- 
мечают низкую высоту подвеса антенн, 
но что есть, то есть... 

После этого ребята поехали на 
открытие соревнований, а я, по тради- 
ции, остался в шэке. Резонанс у 
"Робинзона" ниже по частоте. КСВ в 
телеграфном участке — 3,0 и больше, 
идёт наводка на компьютер. При рабо- 
те на 15 и 10 метрах зависают клавиа- 
тура и мышка. Да уж, ничего хорошего 
это не предвещало. Ребята возвра- 
щаются с открытия. Настраиваем 
сетку, прописываем в п1тт макросы, 
проверяем, как работает запись. Реша- 
ем, что во избежание зависания ком- 
пьютера я буду работать только на 40 и 
20 метрах, используя ВВ-33 и вертикал 
на 40 метров. Виктор (ВУ4$О) будет 
работать на трайбэндере 234 и пуецеа 
\ее на 40 метров. 

Потренировались немного, работая 
"качелями" на разных диапазонах. 

Видим Алексея (ЦА4\МЛ), идущего к 
нам. Его назначили судить нашу 
команду. Приезжают представители 
ГСК Алексей (ВМ45М) и Николай 
(ВМ4Р), проверили позицию. Догова- 
риваемся с Алексеем о том, что он 
прибудет к нам минут за 30 до начала 
соревнований, и он возвращается на 
свою позицию. 

Подвозят обед. Жизнь налаживает- 
ся... 

Время до начала соревнований 
проходит незаметно. Настроение 
неважное — чувствуем, что плохо под- 
готовились. Точнее, подготовки, как 
таковой, не было вообще. Всё-таки 
совмещать организацию соревнова- 
ний и участие в них не совсем пра- 
вильно. Но сомневаться уже поздно, 
надо работать. 


Подъезжает машина с Алексеем 
(ЧА4МЛ), пообщались немного. За 15 
минут до начала контеста нам выдали 
позывные для участия в соревнова- 
ниях: А415А/р — в первом туре и 
В425$Н/р — во втором туре. Второй 
позывной — просто "мечта телеграфи- 
ста”, но делать нечего, забиваем 
позывные в п1тт, включаем запись и 
ждём начала соревнований. 

Спортивная часть очного чемпиона- 
та ПФО проходит с 15.00 до 21.00 ИТС 
(первые шесть часов соревнований 
1АВУ Ведюпт 1 Неа ОБау СМ\/). Начинаем 
соревнования “лёгкой пробежкой" на 
15 и 10 метрах, после чего начинаем 
работать на СО “качелями" на 40 и 
20 метрах, изредка поочерёдно уходя 
на поиск. Иногда снова прыгаем на 
15 метров. Темп — средний. В первом 
туре на 40 метрах — лишь европейская 
Россия, Урал ит. п. Прохождение ближ- 
нее, а до заката Солнца ещё далеко. На 
20 метрах в основном западная Евро- 
па, но прошла связь и с ВУЛЕК. Первый 
тур мы закончили на отметке 360 свя- 
зей — не густо... 

Меняем позывной и начинаем вто- 
рой тур. Вот тут мы вкусили все прелес- 
ти нашего позывного В425Н/р. На 
поиск работать было нереально труд- 
но. Вызываемые нами корреспонденты 
часто не могли сразу принять наш 
позывной. Такой поиск сильно тормо- 
зил "ран" на другом диапазоне. Темп 
катастрофически падал. Решили в ос- 
новном работать на СО "качелями" на 
40 и 20 метрах, лишь изредка уходя на 
поиск. По номерам от очников понима- 
ем, что идём слабо, и настроение ника- 
кое. 

Становится холоднее, после каждого 
нажатия на клавиатуру потираем руки. 
Возникает мысль, скорее бы контест 
закончился. Честно говоря, давно у 
меня не было такого чувства по ходу 
соревнований. 

Дорабатываем контест. Итог второго 
тура — 324 связи. Формируем отчёты, 
копируем их, а также файлы аудиозапи- 
си на флешку и отдаём Алексею 
(ЧА4МЛ), за которым приезжает Дмит- 
рий (УВА\ММАМ/). Открываем бутылочку 
коньяка, которая быстро уходит за раз- 
говорами и попытками согреться. 
Вскоре за нашим судьёй приезжает 
другая машина из штаба ГСК. Мы же с 
Дмитрием на его машине вместе с 


двумя лайками (собаками), уезжаем на 
позицию ВАМА\М/, которая находится 
рядом с ЧА4$. Обмениваемся впечат- 
лениями с прибывшими немногочис- 
ленными участниками и судьями. Ос- 
новная масса ребят по окончании 
соревнований осталась отдыхать на 
позициях. 

На улице, прямо у входа на радио- 
станцию ЧА4$, накрываются столы — 
будет свадьба! 

Народ поздравляет Славу (ЧА4НТТ) 
и его супругу Ольгу с этим событием. И 
всё так чинно, благородно — по-старо- 
му! В заключение был праздничный 
салют. Настроение у нас с ВУ4$О 
заметно улучшилось, но было уже позд- 
но, точнее, это было раннее утро вос- 
кресенья, 5 июня, уже начало светать. 
Пора идти спать. 

Проснувшись и позавтракав, мы по- 
ехали разбирать позицию. С помощью 
нашей группы поддержки сделали мы 
это достаточно быстро. 

Погода испортилась — начал моро- 
сить дождь. Организаторы "договори- 
лись" насчёт хорошей погоды на время 
соревнований, но после контеста уго- 
вора не было. 

Закрытие соревнований... 

Фотосессия на память, идёт прямая 
трансляция закрытия соревнований в 
Интернет благодаря усилиям Степана 
(ВАДЗАТ). 

Снова встречи, обмен впечатления- 
ми от прошедшего контеста. Главный 
судья соревнований Андрей (РУЭМ/В) и 
секретарь Ольга (ВМ45М) объявляют 
победителей и призёров чемпионата. 

В личном зачёте: 1-е место — АМ9Т, 
2-е место — ВЕЧЕ 3-е место — РХЭ$ЗМ. 

В командном зачёте: 1-е место — 
ЦАДЗНОХ/ЧАДНТТ, 2-е место — ВК4РУ/ 
ВОЧЕ, 3-е место — ЧА42/ВХ4\М. 

Награды вручаются спортсменам, 
судьям, организаторам и спонсорам. 

Начинается дождь, народ переме- 
щается на веранду ЦА4$, и МП откры- 
тый очный чемпионат Приволжского 
федерального округа по радиосвязи 
на КВ телеграфом объявляется закры- 
тым. 

В заключение хочется поблагода- 
рить организаторов, участников, судей, 
спонсоров, группы поддержки, заочных 
участников и всех остальных, кто был 
причастен к этому празднику. 

До встречи на ПФО-2017 !? 5 











в Вячеслав Мелин услышал 
морзянку в 1970 г. на коллектив- 
ной радиостанции ЧУКЗЗАА в РЯя- 
занском областном  радиоклубе 
ДОСААФ. Его первой наставницей 
при проведении любительских радио- 
связей на КВ-диапазонах стала 
начальник радиостанции Мария Фе- 
досеевна Гришина (ЧАЗЗУ) — участ- 
ница Великой Отечественной войны, 
партизанская радистка. С тех пор 
судьба Вячеслава неразрывно связа- 
на с профессиональной и любитель- 
ской радиосвязью. По настоящему он 
отшлифовал мастерство радиста чуть 
позже — за годы службы в Советской 
Армии, где прошёл путь от радиста- 


`Семьдесят лет назад, 
начали. создаваться обла 
ХИМ, задачей которых ста: 


листов для Вооружённых ‘'си 
водство 
астной радиб 


хозяйства, ‘а также ру 
движением.) Рязанский о 


6 был. обр 
зован 27 августа 1946 г. В. этой статье руководи 
Музея средств связи “На исторической волне 
СОШ № 65 г.\Рязани Виктор Сироткий (ЦАЗ$АС 
зывает об одном из воспитанников этого Вад 
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Радисты станции Новолазаревская — ВИА! (сидит), ВАЗ$$ и Юрий 
Полевин (начальник ЦОУ). 
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телеграфиста до командира взвода 
связи. 

В 1975-м, когда Вячеслав уже учил- 
ся в Рязанском техникуме электрон- 
ных приборов, он организовал там 
коллективную радиостанцию УКЗ$А] 
и до конца учёбы был её бессменным 
начальником. А в 1976 г. получил свой 
первый индивидуальный позывной 
ЦАЗЗВО. 

Затем была учёба на Курсах 
полярных радистов, по окончанию 
которых Вячеслав с 1978 г. начал 
работать в Арктике профессиональ- 
ным радистом — на полярной стан- 
ции острова Гейберга. Его первый 
полярный позывной ЦАОВСО активно 
звучал в эфире около двух лет. Затем 
полтора года он трудился на Земле 
Франца-Иосифа. Тысячи радиолюби- 
телей получили ОЗЕ-карточки от 
ЦАЛРАМ с острова Рудольфа, самого 
северного острова архипелага. 

Потом Вячеслав "перебрался" в 
Антарктиду и два года (с 1982 г. по 
1984 г.) был радистом на станции 
Новолазаревская. Всё свободное от 
профессиональной связи время он 
проводил в радиолюбительском 
эфире на радиостанции 4К1О. 

А в 1987 г в эфире зазвучал его 
позывной ВОВ/ВАЗ$5$ снова из Арк- 
тики — с полярной станции Сопочная 
Карга, что недалеко от острова 
Диксон. Позже (до 1990 г.) Вячеслав 
работал на архипелаге Новая Земля, 
откуда с мыса Желания неслась в 
эфир морзянка позывного сигнала 
4КЗ$5$. 

В 1991 г. его пригласили радистом 
на парусную яхту “Дагмар Эн“. 
Международный экипаж этой не- 
большой парусной яхты поставил 
перед собой непростую задачу — 
обойти вокруг Северного полюса. Во 
время экспедиции ему в полной 
мере пригодился опыт работы по- 
лярным радистом. Но он не забывал 
и о радиолюбительском эфире. Не- 
смотря на суровые условия путеше- 
ствия, проводил с борта яхты радио- 
связи под позывным ВАЗ55/тт. 
Успешное завершение этой экспеди- 
ции сделало Вячеслава первым рос- 
сиянином, совершившим путеше- 
ствие вокруг Северного полюса на 
парусной яхте. 

Затем была ещё одна экспедиция — 
международная экологическая на 
архипелаг Шпицберген. Профес- 
сиональная радиосвязь шагнула 
далеко вперёд. В домике радистов на 
смену морзянке пришли компьютер и 
спутниковая связь. Однако для него 
ничего не было и не будет слаще 
музыки азбуки Морзе. Подтверж- 
дением тому сотни радиосвязей под 
позывным ЛМ//ВАЗ$$ с сурового архи- 
пелага. 

В этом году романтику эфира Вяче- 
славу Мелину исполнилось 62 года, 
но он не сомневается в том, что впе- 
реди его ждут новые дальние экспе- 
диции и новые экзотические позыв- 
ные. И несмотря на "взрывной" харак- 
тер технического прогресса, с его 
радиолюбительского стола никогда не 
исчезнет простой, но столь дорогой 
сердцу телеграфный ключ. 
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наших традиционных мартовских 

соревнованиях — Мемориале Алек- 
сандра Степановича Попова, приуро- 
ченных к его дню рождения, в этом году 
отчёты прислали 174 радиостанции. С 
учётом того, что на коллективных ра- 
диостанциях в командах было по не- 
сколько спортсменов, общее число 
участников этого мемориала было 
немногим более 200. Отчёты поступили 
от россиян (основная масса), атакже от 
радиолюбителей девяти стран — Рес- 
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мала 
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Борис СТЕПАНОВ (КИЗАХ), г. Москва 


настоящему “живым" её экспонатом. 
Работу этой радиостанции в мемориале 
обеспечивал, как и в прошлые годы, 
Николай Сашенин (Р\1АО). 

Среди участников мемориала, рабо- 
тавших телеграфом, лучшим был Игорь 
Пестов (ВМАМ\/) из г. Ижевска. На втором 
месте в этой группе — Николай Вереща- 
гин (ЦЧАЗОСТ) изг. Воронежа, а на треть- 
ем месте — Алексей Стопичев (ВЗ2\М/) из 
села Иловка Белгородской области. 
Интересно, что эта группа участников в 


Среди тех, кто работал как телегра- 
фом, так и телефоном, первое место 
занял Виктор Кондратьев (ЦАбСС) из 
станицы Старовеличковской Красно- 
дарского края. Вторым в этой группе 
был Николай Орехов (НЕДА) из села 
Ольховка Волгоградской области, а 
третье место здесь занял Анатолий 
Медов (АЗЕС) из деревни Жуковка 
Орловской области. 

Команда коллективной радиостан- 
ции ДОСААФ города Радужный 
Тюменской области ВСЭ. (операторы 
В.В и ВЭЛ) была лучшей в группе 
радиостанций с несколькими опера- 
торами. На втором месте в этой груп- 
пе — команда радиостанции ЧАОСОХ 
из г Хабаровска, в составе которой 
работали Дарья Бояндина, Елизавета 
Винокурова, Тимофей Бизяеви и 
Александр Савин. Третье место здесь 
заняла команда радиоклуба "Им- 
пульс” ВУДА из Волгограда, в составе 
которой были Н74ДАА, ВАДААО и 
АМ4АВО. 

В молодёжной группе радиостан- 
ций с одним оператором, в отличие от 
прошлых лет, отчёт поступил только от 
одного участника — УВЗОТМ... Это 


Светлана Сыромятникова из Запо- 
рожья. Н 
Среди молодёжных команд радио- щ 






публики Беларусь, Украины, Казахста- 
на, Литвы, Латвии, Болгарии, Велико- 
британии, Чехии и Японии. 

В этом году активность музейных 
станций была невысокой — работали 
всего две радиостанции из г. Санкт-Пе- 
тербурга. Лучшей из них была радио- 
станция ВКЛА, расположенная в Цент- 
ральном музее связи имени А. С. Попова. 
В отличие от большинства подобных ра- 
диостанций, она находится не в отдель- 
ном помещении, а органично вписана в 
музейную экспозицию и является по- 


Игорь Пестов (ВМЗИ/). 


В, — \ 
Николай Сашенин (ВУ1ЛАО) на ВКТА. 
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этих (да и не только в этих) соревнова- 
ниях обычно самая многочисленная, 
хотя в радиолюбительских кругах время 
от времени и возникают дискуссии с 
лейтмотивом "телеграф устарел, выхо- 
дит из моды и скоро умрёт". 

У "телефонистов" победил Юрий 
Павленко (6А) из г. Краснодара. На 
второе место здесь вышел Александр 
Чуркин (АВМ4Н2) из села Новый Буян Са- 
марской области. Третье место в этой 
группе занял Василь Арсланов (НВАЭЗЕ) 
изг Новотроицка Оренбургской области. 


станций с несколькими операторами на 
первое место вышла команда ВОАК 
Центра дополнительного образования 
детей г. Ачинска Красноярского края. В 
составе этой команды были Александр 
Быстранов (ВОААТ), Максим Коновалов 
(ОВОАСМ) и Наталья Зуевич (ВОАЕР). 
Второе место заняла школьная радио- 
станция молодёжного клуба “Контакт” 
ЦО3О из подмосковного городского 
поселения Белоомут. Операторы — 





Виктор Кондратьев (ЦАбСС). 


Светлана Трубачеева (УВЗОКТ), Антон 
Барышев (УВЗОКХ) и Ярослав Никулин 
(ИВЗОКУ). Команда радиостанции АМЭТ 
Станции Юных техников г. Новотроицка 
Оренбургской области, в составе кото- 
рой были Леонид Иванов и Артём 
Артюшкин (ВЭСВН), заняла в этой груп- 
пе третье место. 

Наблюдатели в этом году прислали 
только два отчёта. Лучшим среди нихбыл 
болгарин Илья Гетсов (\О8/172Е319), 
наблюдавший в этих соревнованиях 
из румынского города Иаси. Кон- 
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тестменам он хорошо известен как 
17400. 

В отличие от прошлых лет, в этом 
году в мемориале были представлены 
все федеральные округа страны. Луч- 
шие результаты по федеральным окру- 
гам среди радиостанций с одним опе- 
ратором (группа МШХЕР) и с нескольки- 
ми операторами показали: 

— ВАТАЁ и ВСЭХМ/1 (Северо-Запад- 
ный федеральный округ); 


— ВАОАУ и ВОАК (Сибирский феде- 
ральный округ); 

— ВЭАХ и НВСЭУ (Уральский феде- 
ральный округ); 

— ЦЧАЗСМ/ и АМЭТ (Приволжский 
федеральный округ); 

— ЦАбНИМ и ВО7Т (Северо-Кавказ- 
ский федеральный округ); 

— ЦА7ВА (Крымский федеральный 

круг); 
— ЦАОСОХ (Дальневосточный феде- 


Как и в прошлом году, российские 
радиостанции, показавшие лучшие ре- 
зультаты по федеральным округам 
страны, и лучшие среди иностранных 
радиостанций будут отмечены памят- 
ными плакетками Минкомсвязи РФ и 
ФГУП "ГРЧЦ". 

Ниже приведены “десятки силь- 
нейших" для всех зачётных групп 
(место, позывной, число связей, 
результат), а полные итоги всех участ- 













— АЗЕС и ЧОЗЬ (Центральный феде- —ральный округ). ников размещены по адресу 
ральный округ); У иностранных участников этих со- Ир: //мимим. гадто .ги/са/соп{4е${/ 
— ЧАбСС и В7@\ММ (Южный феде- —ревнований впереди были ЕЧЦбОХ и кол- гези\/2016-6-2.5В4т|! на нашем 
ральный округ); лектив УМ8ЕМ/. сайте. 
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ФГУП "ГРЧЦ" с 1 июля 2016 г. меняет регламент 

приёма документов на оказание услуг, в том | 1 
числе на оказание услуг по образованию позывных сигна- 

лов опознавания любительских радиостанций. Как уже 

сообщалось ранее в Бюллетене СРР, вариант приёма \ 
заявок электронной почтой был временной мерой, дейст- 
вующей до момента создания программного обеспечения 
электронной системы онлайн — приёма и обработки 
заявок. В июне 2016 г. такая система успешно прошла | 
испытания и введена в эксплуатацию. | 

В связи с этим с 1 июля 2016 г. завершён приём заявок 

и приложений к ним, поданных в электронном виде по | 
электронной почте. С этого момента подача электронных | 
заявок станет возможной исключительно через "кабинет | 
заявителя" ФГУП "ГРЧЦ". | 

Особенность получения свидетельств в "кабинете 
заявителя" состоит в том, что свидетельства формируются 
в этом кабинете в электронном виде и хранятся там вечно. | 
В ходе выполнения работ по образованию позывных сигна- | 
лов заявитель имеет возможность видеть, на какой стадии | 

рассмотрения находится его заявка. | 

Для заявителей, "не дружащих" с Интернетом, остаётся 
действующим классический способ — отправка докумен- | 
тов в бумажном виде почтовым отправлением ФГУП "Почта 
России" и таким же отправлением получение оформленно- |' 
го бумажного свидетельства на домашний адрес. | 

При этом действует принцип "электронная заявка — | 
электронное свидетельство, бумажная заявка — бумажное 
свидетельство". 

СРР принимал активное участие в тестировании каби- 
нета заявителя ФГУП "ГРЧЦ". Среднее время исполне- 
ния заявок по нашим наблюдениям составляет около 
трёх рабочих дней. В дальнейшем его планируется 
уменьшить до полного режима "он-лайн", т. е. до не- 
скольких минут. 
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Двухламповый супергетеродин... 
Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (Ц$55М$0), г. Киев, Украина 


ема ретроприёмников, в частности 

регенеративных, всеобъемлющая и 
очень плодотворно развивается на 
многих сайтах в сети Интернет. В своё 
время она очень заинтересовала и 
меня. В результате возникла мысль 
сделать простой одноламповый реге- 
нератор, который в последующем "ма- 
лой кровью" был преобразован в не- 
сложный, но многодиапазонный супер- 
гетеродин. 

За основу взята замечательная сво- 
ей простотой и изяществом конструк- 
ция однолампового регенеративного 
приёмника на двойном триоде 6Н9М 
(6Н9ЭС) [1], который при повторении 
конструкции был заменён его совре- 
менным аналогом 6Н2П. 

В процессе испытаний прототипа 
были сделаны некоторые доработки: 

— введена ООС во втором каскаде 
(УНЧ) и увеличена в первом (собствен- 





Рис. 1 


но регенераторе). Это стало 
возможно благодаря исполь- 
зованию специфической 
особенности триодов — от- 
носительно большой про- 
ницаемости или, если угод- 
но, существенному влия- 
нию анодной нагрузки на 
цепи сетка—катод. Анод- 
ные резисторы большого 
сопротивления создают 
достаточно большую "внут- 
реннюю" ООС, эквивалент- 
ную внесению в катод со- 
противления, равного В./ы, 
в нашем случае это 
47 кОм/100=470 Ом, что и 
обеспечивает высокую ста- 
бильность выбранного ре- 
жима; 

— убрано высокое на- 
пряжение с головных теле- 
фонов (как-то жутковато 
осознавать, что на голову 
подаётся 200 В); 





— переходные и блокировочные кон- 
денсаторы теперь выполняют функции 
однозвенных ФНЧ и ФВЧ, и их ёмкости 
подобраны так, чтобы обеспечить час- 
тотную полосу 300...3000 Гц тракта НЧ. 

В результате приёмник обладает вы- 
сокой стабильностью (на 80 метрах 
можно длительно слушать станцию без 
какой-либо подстройки!) и высокой чувст- 
вительностью, хорошей повторяемо- 
стью (благодаря ООС его параметры ма- 
ло зависят от разброса характеристик 
ламп) и очень простым управлением. 

На базе этого регенератора и был 
построен двухламповый четырёхдиа- 
пазонный супергетеродин. Фотогра- 
фии его конструкции приведены на 
рис. 1—рис. 3, а схема — на рис. 4. 
Радиоприёмник позволяет принимать 
ЭВ и СМ/-сигналы любительских радио- 
станций на диапазонах 80, 40, 20 и 10 мет- 
ров. Чувствительность приёмника при 





приёме в телеграфном (автодинном) 
режиме и соотношении сигнал/шум, 
равном 10 дБ, — не хуже 1 мкВ (на 
10 метрах), 0,7 мкВ (на 20 и 40 метрах) 
и3З мкВ (на 80 метрах). 

Двухступенчатый входной аттенюа- 
тор на переменном резисторе В1 обес- 
печивает нормальную работу приёмни- 
ка с любой, в том числе и полноразмер- 
ной антенной. 

Входной двухконтурный полосовой 
диапазонный фильтр (ПДФ) 
1214С2—С8С10—С19 спроектирован 
по упрощённой схеме так, чтобы обес- 
печить максимальную чувствитель- 
ность на диапазоне 10 метров. На диа- 
пазоне 80 метров ПДФ имеет повышен- 
ное затухание, чем уменьшается и не- 
которая избыточность усиления на этом 
диапазоне. 

Для диапазона 80 метров — это при- 
ёмник прямого усиления 1-\-1 с реге- 
неративным детектором и усилителем 
НЧ на лампе \-2 (пентод лампы \МЁ1.2 
работает как развязывающий УВЧ), а на 
остальных диапазонах — супергетеро- 
дин с переменной ПЧ и гетеродином с 





кварцевой стабилизацией 
частоты. Гетеродин вы- 
полнен на триоде лампы 
\УЕ1.1 и кварцевом резона- 
торе 201 по схеме ёмкост- 
ной трёхточки (генератор 
Колпитца). На диапазонах 
40 и 20 метров он работа- 


резонатора — 10,7 МГц, а 
на диапазоне 10 метров — 
на его третьей гармонике 
(32,1 МГц), для чего на 
этом диапазоне анодная 
нагрузка выполнена в ви- 
де резонансного контура 
13С1, настроенного на 
частоту 32,1 МГц. На пен- 
тоде лампы \1.2 собран 
смеситель. 

Диапазон перестройки 
регенеративного приёмни- 
ка, выполняющего в струк- 
туре супергетеродина роль 
тракта ПЧ, регенеративного 


ет на основной гармонике 
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детектора и УНЧ, выбран равным 
3,3...3,8 МГц (диапазон 80 метров), что 
обеспечивает достаточное перекрытие 
и на ВЧ-диапазонах. Соответственно на 
диапазоне 40 метров перекрытие со- 
ставит 6,9...7,4 МГц, на 20 метрах — 

4...14,5 МГц, на 10 метрах — 28,3... 
28,8 МГц. 

Напряжения питания анодной цепи и 
накала ламп приёмника должны быть 
стабилизированы. Вопрос — нужно ли 
стабилизировать напряжения питания 
(накальное и анодное) лампового реге- 
нератора часто возникает на разных 
ветках форумов сети, и ответы на него 
часто дают самые противоречивые — 
от ничего не надо стабилизировать и 
выпрямлять (и так всё прекрасно рабо- 
тает) до обязательного применения 
полностью автономного, аккумулятор- 
ного, питания. 

И как это ни удивительно, справедли- 
вы высказывания и тех и других (!), важ- 
но только помнить основные критерии 
(или, если угодно, требования), которые 
предъявляют к регенератору и те, и дру- 
гие авторы. Если основное — это прос- 
тота конструкции, к чему стабилизация 
питания? Регенераторы 20—50-х годов 
(а это сотни разных конструкций), сде- 
ланные по такому принципу, прекрасно 
работали и обеспечивали вполне при- 
личный приём, особенно на радиове- 
щательных диапазонах. Но как только 
поставим во главу угла чувствитель- 
ность, а она, как известно, достигает 
максимума на пороге генерации — точ- 
ке крайне неустойчивой, на которую 
влияют многочисленные внешние изме- 
нения параметров, причём колебания 
напряжения питания одни из самых весо- 
мых, то и ответ становится очевиден. 
Хотите получить высокие результаты — 
напряжение питания надо стабилизи- 
ровать. 

Приёмник смонтирован в корпусе 
от старого компьютерного БП. Мон- 
таж — навесной, выполнен на плате- 
шасси из фольгированного с двух сто- 
рон стеклотекстолита. Фольга одной 
из сторон разрезана на прямоугольни- 
ки, которые служат контактными пло- 
щадками, фольга противоположной 
стороны используется как общий про- 
вод. Требования к монтажу стандарт- 
ные — максимальная жёсткость креп- 
ления и минимальная длина ВЧ-про- 
водников. 

Приёмник собран из недефицитных 
деталей. Все блокировочные и пере- 
ходные конденсаторы должны быть 
рассчитаны на номинальное напряже- 
ние не менее 250 В. 

Катушки (2 и (4 намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,17 виток к витку на каркасах 
диаметром 8,5 мм с подстроечниками 
(от контуров ПЧ цветных телевизоров). 
Число витков — 13. Катушка связи 11 
содержит 3 витка аналогичного прово- 
да и намотана поверх катушки 12 со 
стороны вывода, соединённого с об- 
щим проводом. Дроссели 13, 15 
малогабаритные импортные. 

Катушка 16 намотана проводом 
ПЭВ-2 1 на ребристом керамическом 
каркасе диаметром 35 мм. Число вит- 
ков — 11, шаг намотки — 2 мм, отвод от 
2-го витка, считая от соединённого с 
общим проводом вывода. 


Несмотря на то что, в принципе, 
регенератор сможет работать (т. е. пол- 
ностью регенерировать контур) практи- 
чески с любой катушкой, желательно, 
чтобы она обладала максимально воз- 
можной конструктивной добротностью. 
Это позволит при тех же результатах 
применить меньшее включение лампы в 
контур и, соответственно, снизить её 
дестабилизирующее влияние (как её 
самой, так и всего приёмника и источ- 
ников питания). Поэтому катушка 16 
намотана на каркасе достаточно боль- 
шого диаметра. 

Лучшим вариантом будет намотать 
катушку регенератора на кольцевом 
магнитопроводе марки Ат@оп (напри- 
мер, Т50-6, Т50-2, Т68-6, Т68-2). Число 
витков катушки для получения указан- 
ной индуктивности можно посчитать по 
любой программе. Например, для 
обычных каркасов удобна программа 
СО! 32 [2], а для колец Ат4оп — ти! 
Вто Соге сасшаюг [3]. Положение 
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Рис. 4 


отвода для начала можно взять от 
1/5...1/8 (для обычных каркасов) до 
1/10...1/20 (для Атоп) числа витков 
контурной катушки. 

Конденсатор настройки С23 — мало- 
габаритный двухсекционный КПЕ с воз- 
душным диэлектриком. Его секции 
включены последовательно, чтобы 
исключить шорохи и потрескивания, а 
ротор и корпус изолированы от шасси 
(своего рода дифференциальный кон- 
денсатор). В зависимости от пределов 
изменения его ёмкости и индуктивно- 
сти катушки (6, для получения требуе- 
мого диапазона перестройки ёмкости 
растягивающих конденсаторов, воз- 
можно, придётся пересчитать. Это 
можно сделать с помощью простой 
программы КОМТУНЗС_мег. Бу 4$5М$@ 
[4]. 
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Головные телефоны для радиопри- 
ёмника должны быть электромагнитные 
и обязательно высокоомные (с катуш- 
ками электромагнитов индуктивностью 
примерно 0,5 Гн и сопротивлением 
постоянному току 1500...2200 Ом), 
например, ТОН-1, ТОН-2, ТОН-2м, ТА-4, 
ТА-56м. По желанию приёмник можно 
дооснастить усилителем мощности, 
собрав его по стандартной схеме на 
лампах 6П14П, 6ФЗП или 6Ф5П. 

В этом малоламповом приёмнике 
большое значение имеет коэффициент 
усиления (и) лампы регенератора, ну и 
малое токопотребление 6Н2П тоже 
приятно — можно поставить эффектив- 
ный ВС-фильтр по цепи анодного пита- 
ния без громоздких дросселей или 
электронных фильтров/стабилизато- 
ров. Именно так сделано у меня — и 
никакого фона в телефонах. Впрочем, 
можно применить любые двойные 
триоды (6НЛП, 6НЗП ит. п.) без коррек- 
тировки схемы и почти без ущерба 
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(будет меньше раза в два усиление по 


Ч). С другой стороны, при большем 
анодном токе и крутизне ламп можно 
вместо высокоомных головных телефо- 
нов подключить выходной трансформа- 
тор и применить более доступные со- 
временные низкоомные телефоны с 
большой чувствительностью. 

Настройка приёмника достаточно 
проста и стандартна. После проверки 
правильности монтажа подключаем пи- 
тание приёмника и измеряем режимы 
ламп по постоянному току. Включаем 
диапазон 80 метров и настраиваем 
регенератор. Его настройка заключает- 
ся в основном в укладке диапазона пе- 
рестройки от 3300 до 3800 кГц с не- 
большим (примерно 20...30 кГц) запа- 
сом по краям подбором ёмкостей рас- 
тягивающих конденсаторов С26, С27 и 


обеспечении плавного подхода к точке 
регенерации. Для укладки диапазона 
подаём сигнал с ГСС через раздели- 
тельный конденсатор на сетку лампы 
\Е1.2 (вывод 2). Возможно, придётся 
точнее подобрать отвод катушки |6, до- 
биваясь появления генерации на ниж- 
ней частоте настройки 3300 кГц (ём- 
кость КПЕ максимальна) в положении 
движка переменного резистора В12 
(регулировки регенерации) ближе к 
нижнему по схеме выводу. При пере- 
стройке вверх по частоте условия гене- 
рации улучшатся и понадобится боль- 
шее шунтирующее действие резистора, 
т. е. рабочее положение движка сме- 
стится ближе к центру в направлении 
верхнего по схеме вывода. 

Проверяем плавность подхода к 
точке регенерации, т. е. при перемеще- 
нии движка переменного резистора 
В12 к нижнему по схеме выводу шум и 
шорохи должны плавно возрастать до 
максимума, потом лёгкий щелчок (или 








просто резкое заметное уменьшение 
шумов) и их последующее снижение 
(вместе с чувствительностью) по мере 
увеличения уровня генерации. При 
обратном перемещении движка гене- 
рация должна пропадать в том же поло- 
жении, в котором она возникла. Если 
плавность недостаточна, можно умень- 
шить анодный ток лампы (увеличив 
сопротивление анодного резистора 
ВА13) и заново подобрать точку под- 
ключения отвода, и так до получения 
требуемого результата. 

Затем настраиваем ПДФ диапазона 
80 метров, для чего подключаем ГСС на 
антенный вход приёмника и устанавли- 
ваем на генераторе среднюю частоту 
диапазона — 3,65 МГц. Переводим 
регенератор в режим генерации (авто- 
динный режим) и конденсатором С23 
"находим" сигнал ГСС. Подстроечника- 
ми катушек (2 и 14 настраиваем ПДФ по 
максимуму сигнала. На этом настройка 
диапазона 80 метров закончена, и под- 
строечники этих катушек в дальнейшем 
не трогаем. 

Далее проверяем работу гетероди- 
на. Подключаем к катоду лампы \11.2 
(вывод 7) ламповый вольтметр пере- 
менного тока и контролируем уровень 


напряжения гетеродина. Включаем по- 
очерёдно диапазоны 40 и 20 метров, 
проверяем наличие переменного на- 
пряжения уровнем 1...2 Въ. Затем 
включаем диапазон 10 метров и под- 
строечным конденсатором С1 устанав- 
ливаем максимальное напряжение 
генерации. Оно должно быть примерно 
такого же уровня. Если нет промышлен- 
ного вольтметра, можно применить 
простейший диодный пробник, подроб- 
но описанный в [5], или осциллограф с 
полосой пропускания не менее 30 МГц 
и малоёмкостным делителем (высоко- 
омным пробником). В крайнем случае 
осциллограф можно подключить через 
конденсатор ёмкостью 3...5 пФ. 
Продолжаем настройку ПДФ, начи- 
ная с диапазона 10 метров. Для этого 
подключаем к антенному входу ГСС и 
выставляем на нём среднюю частоту 
диапазона — 28,55 МГц. Переводим ре- 
генератор в режим генерации и, под- 
страивая КПЕ, "находим" сигнал ГСС. 
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Подстроечными конденсаторами С8 и 
С19 (подстроечники катушек не трога- 
ем!) настраиваем ПДФ по максимуму 
сигнала. Аналогично настраиваем диа- 
пазоны 20 и 40 метров подстроечными 
конденсаторами СУТ, С15 и Сб, С13, для 
которых соответственно средние часто- 
ты диапазонов будут 14,175 и 7,1 МГц. 

Шкала радиоприёмника — дисковая 
механическая с перекрытием в 500 кГц. 
На диапазонах 80 и 20 метров она пря- 
мая, а на диапазонах 40 и 10 метров — 
обратная (по аналогии с трансивером 
ИМ/ЗО|. Цифровую шкалу я бы вводить 
в конструкцию приёмника не стал. Во- 
первых, механическая шкала простая, 
калибровка стабильная и её достаточ- 
но провести только на диапазоне 
80 метров. А на остальных диапазонах 
разметку рисуют с простым пересчё- 
том по измеренной частоте генератора 
подставки. Во-вторых, сама цифровая 
шкала при неудачном раскладе может 
стать источником помех, и надо будет 
хорошо продумать конструкцию и, 
вероятно, ввести экранировку как 
минимум катушки регенератора (чувст- 
вительность-то у него — единицы мик- 
ровольт!), а возможно, ещё и самой 
шкалы. 


Если всё же её вводить, подключе- 
ние лучше выполнить так: 

— сигнал с гетеродина снимать че- 
рез истоковый повторитель на транзис- 
торе КПЗ03 (КПЗО2, КПЗ07, ВЕ245, 4310 
ит. п.), подключив затвор транзистора 
через резистор 1 кОм прямо к выводу 7 
лампы \Ё1; 

— регенератор, в зависимости от 
регулировки ПОС, может иметь очень 
малое напряжение на контуре (десятки 
милливольт), поэтому для сигнала ре- 
генератора потребуется не только раз- 
вязка, но и усиление. Лучше всего это 
сделать на двухзатворном полевом 
транзисторе КПЗ27 или ВЕ9хх, вклю- 
чённом по стандартной схеме с напря- 
жением смещения на втором затворе 
+4 В и резистором 1 кОм в цепи стока. 
Первый затвор транзистора подклю- 
чают к катоду лампы \Ё2 (вывод 3) че- 
рез развязывающий резистор сопро- 
тивлением 1 кОм. 

Этот радиоприёмник был собран 
достаточно давно, и тем не менее через 
пару лет после изготовления достал с 
дальней полки этот двухламповый су- 
пер, сдул пыль и включидл.... Работает, 
это так приятно, что за два вечера нена- 
вязчивых наблюдений на каждом из 
нижних диапазонов (80 и 40 метров) 
были приняты сигналы из всех десяти 
радиолюбительских районов бывшего 
СССР! Приём вёлся на антенну длиной 
42 м. 

Конечно, динамический диапазон и 
селективность по соседнему каналу 
маловаты, но в первом случае помогает 
плавный аттенюатор, а во втором — 
небольшое сужение полосы пропуска- 
ния (ручкой регенерации). Кардиналь- 
ным решением был бы переход на ме- 
нее “заселённую” частоту, и тем не 
менее даже на "перенаселённых" участ- 
ках диапазонов удаётся принять как ми- 
нимум основную информацию. Но глав- 
ное достоинство приёмника (кроме 
простоты конструкции) — очень хоро- 
шая стабильность частоты. Можно ча- 
сами слушать станции без подстройки, 
причём это с равным успехом не только 
на нижних диапазонах, но и на 10 мет- 
рах! 

Заново перемерял его чувствитель- 
ность — при соотношении сигнал/шум 
10 дБ всё соответствует приведённым 
выше данным. А если привязываться к 
выходному сигналу уровнем 50 мВ (уже 
достаточно громкий сигнал на телефо- 
нах ТОН-2), то результат следующий: на 
10 метрах — 1...1,2 мкВ, на 20 метрах — 
1,5...2 мкВ, на 40 метрах — 3...4 мкВ, на 
80 метрах — 7...8 мкВ. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиН@гаЧЮ.ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 8, 2016 


НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ 


УСИХИН И. Простой электронный ключ. — 
Радио, 2015, № 8, с. 62, 63. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и расположение 
элементов показаны на рис. 1. На ней расположе- 
ны все элементы, кроме переменного резистора 
В1, манипулятора, реле и звукового излучателя. 
Для их подключения на плате впаяны штыревые 
вилки серии РЁ$. Источник питания подключают 
через двухконтактный винтовой клеммник. Мик- 
росхема РА1 — КР142ЕН5А. Печатная плата разра- 
ботана Г. Трофимовым, г. Тамбов. 


От редакции. Чертежи печатной платы в форматах 
ЗрипЁ [ауОш 6.0 и ПЕЕ имеются по адресу Яр:// 
Яр.гад!о.ги/риь/2016/08/Кисп.2р на нашем ЕТР-сер- 
вере 


МАКАРЕЦ С. Программатор для РС, А\В и мик- 
росхем памяти. — Радио, 2007, № 10, с. 31, 32. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и расположение эле- 
ментов с учётом доработки программатора, о кото- 
рой указано в журнале "Радио", 2009, № 9, с. 44, 
показаны на рис. 2. База транзистора \УТ2 с ниж- 
ним по схеме выводом резистора Нб подключены 
непосредственно к точке соединения катода диода 
\02 и резистора В1 (резистор Н5 исключён). 
Диодный мост \У01 заменён диодом 1№4001. Он 
подключён анодом к +15 В. Все транзисторы серии 
КТЗ15. Добавлены керамические конденсаторы 
С1’, С7’, С8’ в цепях питания ёмкостью по 0,1 мкФ. 
Печатная плата разработана украинским радиолю- 
бителем. 

От редакции. Чертежи печатной платы в форматах 
ЭрипЕ 1ауОи! 5.0 и ТИЕЕ имеются по адресу Нр://Нр. 
гадо.ги/риь/2016/08/ргод.2!р на нашем ЕТР-сервере 
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Рис. 1 


ЧЕРНОВ С. Восстановление рабо- 
тоспособности светодиодных авто- 
ламп. — Радио, 2016, № 1, с. 44— 
46. 





Рис. 2 





Об индуктивности дросселя 11 и 
замене транзисторов. 

Индуктивность дросселя 11 может 
быть в пределах от 1 до 10 мгГн. Тран- 
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КТВХ КВАЛ Креле 

зисторы 1А7ЗЗР (\Т2, \Т4, рис. 2 в 
статье) можно заменить на КТ3З61В— 
КТЗ61Е без корректировки печатной 


платы. | 


Кварцевые лестничные фильтры на частоту 30...70 МГц. Часть 2 
ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 
(см. статью на с. 20) 
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ИНН 7708023424, р/с 40702810438090103159, 


ПАО Сбербанк г. Москва, 
К/с 30101810400000000225, 
АУДИО*ВИДЕО* СВЯЗЬ *ЭЛЕКТРОНИКА*КОМПЬЮТЕРЫ БИК 044525225, КПП 770801001 





> д) 
































я ры" ПИ © учетастримосттно В редакции журнала "Радио" можно приобрести 
Всё, что вы Ц. сверх этой суммы, — стоимость ус журналы ‘Радио 

доставке журнала от вашего узла связи до вашего дома. м Стоимость 
Стоимость полугодовой подписки при получении журнала В Номер Стоимость с пересылкой 

редакции (без рассылки): для ‘физических лиц = 900 руб. выпуска | журнала |номера в остальные 









в Россию 





юридических лиц — 980:руб. 
Стоимость с рассылкой: из редакции (адресная рассылка) для 
индивидуальных подписчиков России — для зарубеж 
индивидуальных подписчиков — 
Стоимость с рассылкой из редакции (адрёсная рассылка) 
юридических лиц России — для бе 
юридических лиц — 
Стоимость подписки с адресной рае 
зарубежья на полугодие — на го 


страны 

167 руб. | 

101 руб. 187 руб. | 
222 руб. 
237 руб. 


















2010 
2011 


1—12 25 руб. 
1—12 45 руб. 
80 руб. 









































длЯ жителей дальнегб 


















На бланке напишите, за какие журналы вы переводите деньги и укажите свой 150 руб. 
точный адрес (с почтовым индексом). После того как деньги поступят на 165 руб. 
расчётный счёт, мы отправим вам журналы. При переводе денег почтовым 

переводом может понадобится почтовый индекс банка 101000. 











, Подписные индексыужурнала РАДИО" по каталогам: Каталог Агентства РОСПЕЧАТЬ 70772: Объединённый каталог "Пресса 
"России 89032;МКаталомвоссийской прессы" Почта'России 61972. ео 6: 
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